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Abstrakt
Cı´lem te´to diplomove´ pra´ce je implementace klientske´ho softwaru pro prˇipojenı´ a zı´ska´nı´
pozˇadovany´ch dat z existujı´cı´ nativnı´ XML databa´ze. V prvnı´ fa´zi dokumentu bude
popsa´n jazyk XML, jeho funkcionalita a take´ sezna´mı´ cˇtena´rˇe s problematikou dotazo-
vacı´ch jazyku˚ urcˇeny´ch pro vyhleda´va´nı´ dat v XML dokumentech. Jedna kapitola je take´
veˇnova´na teoreticke´mu popisu nativnı´ch XML databa´zı´. Pote´ jizˇ na´sleduje podrobny´ po-
pis konkre´tnı´ zvolene´ nativnı´ XML databa´ze, jejı´ho API a vy´voje vlastnı´ klietske´ aplikace,
ktera´ s touto databa´zi bude komunikovat. V pru˚beˇhu pra´ce byla vyvı´jena experimenta´lnı´
metoda komprese XML dat a vlastnı´ komponenta slouzˇı´cı´ k zobrazova´nı´ XML doku-
mentu˚, jenzˇ byly do aplikace zakomponova´ny.
Klı´cˇova´ slova: XML, XPath, XQuery, parser, nativnı´ XML databa´ze, klient, eXist, kom-
prese, komponenta
Abstract
Target of this thesis is to implement a client-side software for creating a connection to
an existing native XML database and obtaining required data from the database. First
part of this thesis will describe the XML language, its functionality and also will make
viewers familiar with query languages for selecting data withing XML documents. One
chapter is also devoted to theoretic definition of native XML databases. Then here comes
a detailed exploration of a particular chosen XML database, its API and the development
of a client application which will communicate with the database. During this work, an
experimental method of XML data compression and own component for representing
XML documents were developed. Both those were then integrated into the application.
Keywords: XML, XPath, XQuery, parser, native XML database, client, eXist, compres-
sion, component
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
XML – eXtensible Markup Language
DOM – Document Object Model
LAN – Local Area Network
API – Application Programming Interface
SGML – Standard Generalized Markup Language
W3C – World Wide Web Consortium
UTF-8 – 8-bit UCS Transformation Format
UCS – Universal Character Set
HTML – HyperText Markup Language
PDF – Portable Document Format
HTTP – HyperText Transfer Protocol
WWW – World Wide Web
CSS – Cascading Style Sheets
XSL – Extensible Stylesheet Language
XHTML – eXtensible HyperText Markup Language
DTD – Document Type Definition
PCDATA – Parsed Character Data
CDATA – Character Data
XSD – XML Schema Definition
TCP – Transmission Control Protocol
URI – Uniform Resource Identifier
JDK – Java Development Kit
GUI – Graphical User Interface
REST – Representational State Transfer
SOAP – Simple Object Access Protocol
XML-RPC – XML Remote Procedure Call
RTF – Rich Text Format
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41 U´vod
Technologie XML v soucˇasne´ dobeˇ sta´le vı´ce pronika´ do nejru˚zneˇjsˇı´ch odveˇtvı´ lidske´
cˇinnosti. Nejveˇtsˇı´ zastoupenı´ ma´ pochopitelneˇ v oblasti informacˇnı´ch technologiı´, ale na-
jdeme ji naprˇ. i v kontextu geograficky´ch veˇd, archivnictvı´ a mnoha dalsˇı´ch. Rostoucı´
vyuzˇı´va´nı´ forma´tu˚ XML vsˇak s sebou prˇina´sˇı´ na´rocˇneˇjsˇı´ pozˇadavky na ukla´da´nı´ a spra´vu
takovy´ch dat.
Jakozˇto i u jiny´ch forma´tu˚ dat, i u XML jsou k dispozici databa´zove´ syste´my schopne´
tato data pojmout a spolehliveˇ uchova´vat. Pro XML dokumenty existuje specia´lnı´ typ
databa´zı´. Jedna´ se o tzv. nativnı´ XML databa´ze. Jejich nejsilneˇjsˇı´ vy´hodou je ukla´da´nı´
XML dokumentu˚ v jejich prˇirozene´ (nativnı´) formeˇ.
Acˇkoli je dnes teˇchto XML databa´zovy´ch produktu˚ na trhu cela´ rˇada, veˇtsˇina z nich
prˇedpokla´da´ vy´voj vlastnı´ho softwaru, ktery´ na za´kladeˇ neˇjake´ho definovane´ho rozhranı´
API bude k databa´zi prˇistupovat a s daty pracovat. Vzhledem k tomu, zˇe nativnı´ XML
databa´ze je pojem relativneˇ mlady´ a cela´ tato problematika je neusta´le ve sta´diu vy´zkumu
a vy´voje, je takovy´ch klientsky´ch aplikacı´ nedostatek. Jak je slozˇite´ a prakticke´ takovou
aplikaci vytva´rˇet, se pokusı´m objasnit v te´to pra´ci.
Vlastnı´ obsah pra´ce je rozdeˇlen do dvou hlavnı´ch cˇa´stı´. Prvnı´ cˇa´st (kapitoly 1 - 4)
sezna´mı´ cˇtena´rˇe s teoriı´ jazyka XML, s oblastı´ jazyku˚ pro dotazovanı´ nad XML daty a
nakonec s problematikou nativnı´ch XML databa´zı´. V te´to cˇa´sti take´ bude zvolena jedna
konkre´tnı´ XML databa´ze, ke ktere´ pote´ bude vyvı´jena klientska´ aplikace.
V druhe´ cˇa´sti (kapitola 5) jizˇ bude popsa´n vy´voj samotne´ aplikace. Cely´ vy´voj je
rozdeˇlen do trˇı´ etap: na´vrh implementace, implementace a testova´nı´ s vyhodnocenı´m
vy´sledku˚. Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, oblast nativnı´ch XML databa´zı´ je v neusta´le´m vy´voji, hle-
dajı´ se nove´ techniky, prˇı´stupy k datu˚m apod. Proto i v me´ aplikaci budou zahrnuty
vlastnı´ techniky pra´ce s XML daty - komprese a zobrazova´nı´ XML dat. Kazˇda´ tato zkou-
mana´ technika bude podrobneˇ popsa´na jak v ra´mci na´vrhu implementace, tak v samotne´
implementaci.
52 Technologie XML
Tato kapitola popisuje technologii XML, jejı´ vznik, princip, za´kladnı´ rysy jazyka XML a
nejcˇasteˇjsˇı´ pouzˇitı´.
2.1 Popis
Extensible Markup Language (da´le jen XML) [11] je znacˇkovacı´ jazyk otevrˇene´ho stan-
dardu (open standard) pro dokumenty obsahujı´cı´ strukturovana´ data. Hlavnı´m u´kolem
tohoto jazyka je usnadnit informacˇnı´m syste´mu˚m sˇı´rˇenı´ a vy´meˇnu oneˇch strukturovany´ch
dat, prˇedevsˇı´m pak prˇes loka´lnı´ pocˇı´tacˇove´ sı´teˇ LAN nebo internet, ale i jinou formou. Vy-
vinul se postupneˇ z univerza´lnı´ho jazyka SGML (Standard Generalized Markup Langu-
age) a na´lezˇı´ pod spra´vu W3C konsorcia (World Wide Web Consortium), ktere´ take´ XML
v roce 1998 standardizovalo. Dı´ky sve´ jednoduchosti a bezplatne´mu pouzˇı´va´nı´ se sta´va´
cˇı´m da´l vı´ce popula´rnı´m u sˇiroke´ verˇejnosti uzˇivatelu˚. Slovo Extensible v na´zvu jazyka
mu˚zˇeme do cˇesˇtiny prˇelozˇit jako rozsˇirˇitelny´ a toto oznacˇenı´ nebylo zvoleno jen tak. Je to
prˇedevsˇı´m z toho du˚vodu, zˇe si kazˇdy´ uzˇivatel vytva´rˇı´ znacˇky (tagy) sa´m podle vlastnı´ho
uva´zˇenı´. Neexistuje zˇa´dna´ prˇedem dana´ mnozˇina prˇeddefinovany´ch tagu˚, za´lezˇı´ pouze
a jenom na konkre´tnı´m uzˇivateli jake´ znacˇky si pro svu˚j XML dokument zavede. Vzhle-
dem k tomu, jak rychle a s jakou razancı´ technologie XML pronika´ do ru˚zny´ch oboru˚
informacˇnı´ch technologiı´, ma´ v budoucnu zajiste´ velky´ potencia´l. Vzˇdyt’ i sa´m Bill Gates
prohla´sil, zˇe XML je ”technologiı´ budoucnosti”.
2.2 Hlavnı´ rysy jazyka XML
Vy´cˇet bezpochyby nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ch vlastnostı´ jazyka XML:
• bezplatne´ sˇı´rˇenı´ a uzˇı´va´nı´ (fee-free)
• velmi dobrˇe zdokumentova´n - specifikace, doporucˇenı´ (http://www.w3.org/XML/)
• neza´vislost na pouzˇite´m softwaru, operacˇnı´m syste´mu a prostrˇedı´
• mezina´rodnı´ podpora (pouzˇı´va´nı´ Unicode, UTF-8 aj.)
• prˇesneˇ dana´ syntaxe jazyka, ktera´ prˇedcha´zı´ nekompatibiliteˇ
• vysoky´ informacˇnı´ obsah (vlastnı´ tagy k hlubsˇı´mu oznacˇenı´ vy´znamu cˇa´sti textu)
• snadna´ konverze na jine´ forma´ty (MS Word, MS Excel, PDF, HTML apod.)
2.3 Syntaxe XML dokumentu
Kazˇdy´ XML dokument musı´ splnˇovat neˇkolik krite´riı´, aby mohl by´t povazˇova´n za spra´vneˇ
strukturovany´ (well-formed) a vhodny´ pro dalsˇı´ zpracova´nı´. Protozˇe je efektivita jazyka
za´visla´ na strukturˇe a integriteˇ dat, jsou tyto prˇedpisy striktnı´. O tom, zda je dokument
splnˇuje nebo ne, rozhoduje tzv. syntakticky´ analyza´tor (parser).
62.3.1 Pravidla XML dokumentu
• kazˇdy´ XML dokument musı´ mı´t dany´ typ ko´dova´nı´ textu (Unicode, v CˇR cˇasto
pouzˇı´vany´ UTF-8, povolene´ jsou i jina´ ko´dova´nı´)
• dokument ma´ pra´veˇ jeden root (korˇenovy´) element
• kazˇdy´ nepra´zdny´ element je regule´rneˇ ohranicˇen startovacı´ a ukoncˇovacı´ znacˇkou
• pra´zdny´ element je ohranicˇen startovacı´ znacˇkou a ukoncˇen znacˇkou pra´zdny´ ele-
ment
• elementy mohou by´t vnorˇeny do sebe, nesmı´ vsˇak dojı´t k jejich prˇekry´va´nı´, tzn.
kazˇdy´ element (kromeˇ korˇenove´ho), pokud je vnorˇeny´ do jine´ho elementu, tak
pouze kompletneˇ
• v XML dokumentu se u jmen elementu˚ rozlisˇujı´ mala´ a velka´ pı´smena, naprˇ. znacˇka
<Name> a <name/> nenı´ validnı´ pa´r znacˇek ohranicˇujı´cı´ element Name
• prvek pouzˇity´ s otaznı´ky <?name?> se prˇi zpracova´va´nı´ prˇeskakuje, pouzˇı´va´ se
mimo jine´ prˇi deklaraci XML dokumentu
• pozna´mky uzˇivatele v dokumentu se znacˇı´ <!−−neˇjaky´ komenta´rˇ−−>
• pro specia´lnı´ znaky pouzˇı´vane´ v syntaxi jazyka je trˇeba pouzˇı´t za´stupne´ rˇeteˇzce:
- &amp; - pro znak &
- &lt; - pro znak <
- &gt; - pro znak >
- &apos; - pro znak ’
- &quot; - pro znak ”
2.3.2 Uka´zka XML dokumentu
Vy´pis 1: Syntakticky spra´vny´ XML dokument
<?xml version=”1.0” encoding=”utf−8”?>
<studium>
<skola name=”VSB−TUO” rok=”2008”>
<student>Pavel Mitko</student>
<student>Jan Novy</student>
<student>Michal Polak</student>
</skola>
<skola name=”UTB” rok=”2007”>
<student>Jiri Vojta</student>
<student>Petr Maly</student>
</skola>
</studium>
72.4 Se´mantika XML dokumentu
U XML dokumentu vsˇak cˇasto potrˇebujeme kontrolovat take´ jeho obsah po stra´nce se´manticke´.
K tomu, jak uzˇ napovı´da´ na´zev, na´m slouzˇı´ analyza´tory se´manticke´. K takove´ kontrole je
trˇeba vytvorˇit prˇedpis, ktery´ bude podobu spra´vne´ho dokumentu zachycovat. Mu˚zˇeme
do neˇj zane´st jake´ elementy v dokumenty mohou, musı´, nebo naopak nesmı´ by´t obsazˇeny,
v jake´m sledu se budou vyskytovat, poprˇ. jake´ obsahujı´ atributy atd. Pro vytva´rˇenı´ ta-
kovy´ch prˇedpisu˚ na´m slouzˇı´ dva jazyky. Prvnı´m jazykem je DTD (z angl. Document
Type Definition), neboli definice typu dokumentu. Vı´ce informacı´ o tomto jazyku a uka´zku
pouzˇitı´ v kapitole 2.4.1. Druhy´m jazykem v porˇadı´ je XML Schema, popsany´ v kapitole
2.4.2.
2.4.1 DTD
DTD [4] je ve skutecˇnosti deklarativnı´ popis XML dokumentu, pomocı´ ktere´ho jsou na´sledovneˇ
se´manticke´ analyza´tory schopne´ oveˇrˇit validitu. V praxi se setka´me s uzˇ prˇeddefinovany´mi
sche´maty pro cele´ skupiny dokumentu˚ se stejny´m cˇi podobny´m zameˇrˇenı´m. Prˇı´kladem
mu˚zˇeme uve´st sche´mata pro XML dokumentaci knih, novinovy´ch cˇla´nku˚ apod. (prˇedevsˇı´m
vyuzˇı´va´no v evidencı´ch knihoven). DTD prˇedpis je obvykle ulozˇen v externı´m souboru,
nenı´ vsˇak vyloucˇeno ani jako soucˇa´st dokumentu. Prˇi za´pisu DTD jsou na´m k dispozici
take´ tyto za´stupne´ symboly vyjadrˇujı´cı´ povinnost vy´skytu:
+ vy´skyt alesponˇ jednou - <1,nekonecˇno)
? nepovinny´ vy´skyt - <0,1>
* libovolny´ pocˇet vy´skytu˚ - <0,nekonecˇno)
Pro prˇedchozı´ XML dokument (vy´pis 1) bychom DTD mohli definovat naprˇı´klad
takto:
Vy´pis 2: Uka´zka jazyka DTD
<!DOCTYPE studium [
<!ELEMENT studium (skola+)>
<!ELEMENT sˇkola (student∗)>
<!ELEMENT student (#PCDATA)>
<!ATTLIST skola
name CDATA
rok ( 2006 | 2007 | 2008 ) ’2008’>
]>
Takovy´ za´pis pravidel na´m rˇı´ka´, zˇe prvek studium musı´ obsahovat asponˇ jeden vnorˇeny´
prvek s na´zvem skola. Ten da´le mu˚zˇe obsahovat libovolny´ pocˇet prvku˚ student, ktery´
vsˇak uzˇ neobsahuje vnorˇene´ prvky, pouze textovou hodnotu (oznacˇenı´ #PCDATA, z an-
glicke´ho Parsed Character Data).
8Pro kazˇdy´ takto nadeklarovany´ element nasˇeho dokumentu mu˚zˇeme urcˇit libovolny´
pocˇet atributu˚. Atribut je ve skutecˇnosti informace, ktera´ neˇjaky´m zpu˚sobem prˇesneˇji
definuje prvek. Na´zvy atributu˚ opeˇt za´lezˇı´ pouze na na´s.
Definice atributu˚ ve vy´pisu 2 zacˇı´na´ klı´cˇovy´m slovem ATTLIST. Takto bychom pro
prvek skola zavedli dva atributy - name, ktery´ bude obsahovat neˇjaky´ text (CDATA z
anglicke´ho Character Data) a rok, jehozˇ prˇı´pustne´ hodnoty jsou da´ny vy´cˇtem trˇı´ mozˇnostı´,
prˇicˇemzˇ standardneˇ naby´va´ hodnoty 2008.
Jazyk DTD s sebou nese neˇkolik nevy´hod. Prˇedevsˇı´m to, zˇe v neˇm nejsou definova´ny
datove´ typy. Neumozˇnˇuje kontrolu prˇesne´ho pocˇtu vy´skytu˚. A v neposlednı´ rˇadeˇ i fakt,
zˇe samotny´ za´pis DTD nenı´ ve forma´tu XML dokumentu.
2.4.2 XML Schema
Dalsˇı´m jazykem pro popis obsahu XML dokumentu je XML Schema [7], jenzˇ take´ spada´
pod specifikace W3C konsorcia. Spra´vneˇ napsane´ sche´ma tı´mto jazykem je za´rovenˇ spra´vneˇ
strukturovany´ XML dokument, ktery´ pouzˇı´va´ specia´lnı´ch elementu˚. Vsˇechny tyto ele-
menty musı´ patrˇit do jmenne´ho prostoru http://www.w3.org/2001/XMLSchema. Pro tento
jmenny´ prostor se obvykle pouzˇı´va´ v za´pise prefix xs nebo xsd.
Velkou vy´hodou jazyka XML Schema oproti DTD je prˇı´tomnost datovy´ch typu˚ [9].
Je take´ mozˇne´ definovat vlastnı´ datove´ typy, nejcˇasteˇji restrikcı´ nebo rozsˇı´rˇenı´m jizˇ exis-
tujı´cı´ch datovy´ch typu˚. Takova´ mozˇnost kontroly z XML Schema cˇinı´ silneˇjsˇı´ na´stroj pro
prˇedpis XML dokumentu nezˇ je DTD, avsˇak cˇasto hu˚rˇe cˇitelny´m a srozumitelny´m pro
cˇloveˇka.
Na´zorna´ uka´zka je vzˇdy nejvy´stizˇneˇjsˇı´, proto si uvedeme prˇı´klad jazyka XML Sche´ma
a na neˇm si pote´ vysveˇtlı´me jeho hlavnı´ rysy. Jde opeˇt o aplikaci na XML dokument
uvedeny´ v kapitole 2.3.2:
Vy´pis 3: Uka´zka jazyka XML Schema
<xsd:schema xmlns:xsd=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema”>
<xsd:element name=”studium”>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name=”skola” maxOccurs=”unbounded”>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name=”student” type=”xsd:string” maxOccurs=”unbounded” />
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name=”name” type=”xsd:string” />
<xsd:attribute name=”rok” type=”xsd:int” />
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
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vcˇetneˇ prefixu). Vzpomenˇme, zˇe kazˇdy´ spra´vneˇ strukturovany´ XML dokument ma´ pra´veˇ
jeden korˇenovy´ element. Nejinak tomu musı´ by´t i v prˇı´padeˇ dokumentu obsahujı´cı´m
XML Schema.
Pro kazˇdy´ element urcˇujeme jeho typ. K dispozici ma´me dva typy - jednoduche´ a
komplexnı´. Mezi jednoduche´ patrˇı´ naprˇ. rˇeteˇzec, cˇı´slo, datum apod. Pokud vsˇak ele-
ment obsahuje vnorˇene´ elementy nebo atributy, musı´me pouzˇı´t komplexnı´ typ (ve vy´pisu
xsd:complexType). Da´le pomocı´ znacˇky xsd:sequence urcˇı´me porˇadı´ vnorˇeny´ch elementu˚
vzhledem k nadrˇazene´mu elementu. V nasˇem prˇı´padeˇ prvek studium obsahuje pouze
vnorˇeny´ element skola, avsˇak s neomezeny´m pocˇtem vy´skytu˚ (vlastnost maxOccurs=”unbounded”).
Element sˇkola je da´le tvorˇen vnorˇeny´m elementem student, ktery´ obsahuje hodnotu typu
rˇeteˇzec (type=”xsd:string”). U tohoto elementu take´ definujeme dva atributy s na´zvy name
a rok vcˇetneˇ typu˚ jejich hodnot.
Na obra´zku 1 je uvedena hierarchie datovy´ch typu˚ obsazˇeny´ch v jazyku XML Schema.
2.5 DOM
Z prˇedchozı´ch kapitol jizˇ vı´me, co je dokument XML a co je sche´ma popisujı´cı´ jeho struk-
turu. Nynı´ se blı´zˇe podı´va´me na to, jak s vlastnı´mi daty pracovat.
Objektovy´ model dokumentu (z anglicke´ho DOM neboli Document Object Model) [1]
zprˇı´stupnˇuje dokument XML jako stromovou strukturu v pameˇti a nabı´zı´ tak kazˇde´mu
programa´torovi snadno pouzˇitelne´ prostrˇedı´. DOM definuje standardnı´ sadu objektu˚
a rozhranı´ pro manipulaci s XML, zajisˇt’uje prˇı´stup k dokumentu˚m, elementu˚m i atri-
butu˚m. Pomocı´ rozhranı´ DOM mu˚zˇeme vyja´drˇit cely´ dokument XML jako objekt, takzˇe
je mozˇne´ pracovat s nı´m jako s ktery´mkoli jiny´m objektem v syste´mu - k dispozici je kva-
litneˇ zdokumentovane´ API (rozhranı´ pro programova´nı´ aplikacı´) s uzˇitecˇny´mi metodami
a vlastnostmi. Stromovou strukturu XML dokumentu tak, jak ji cha´peme prˇi pouzˇitı´ ob-
jektove´ho modelu dokumentu, ilustruje obra´zek 2.
Na DOM se mu˚zˇeme dı´vat jako na dynamicky´ objekt s urcˇitou hierarchiı´. Je du˚lezˇite´ si
uveˇdomit, zˇe pocˇı´tacˇ vidı´ objekt, ktere´mu my rˇı´ka´me XML dokument, jako posloupnost
bajtu˚. Protozˇe tato kolekce bajtu˚ ma´ formu proste´ho textu, mu˚zˇe by´t snadno nacˇten a take´
prˇena´sˇen po sı´ti cˇi prˇes internet.
Aby vsˇak pocˇı´tacˇ mohl pracovat s dokumentem XML a manipulovat s u´daji, ktere´
jsou v neˇm ulozˇeny, musı´ se nejprve dokument zmeˇnit v objekt umı´steˇny´ v operacˇnı´
pameˇti. V tomto stavu je uzˇ le´pe prˇizpu˚soben ke zpracova´va´nı´ ru˚zny´mi aplikacemi na-
psany´mi v modernı´ch programovacı´ch jazycı´ch. Tato zmeˇna se prova´dı´ vytvorˇenı´m in-
stance DOM, ktera´ spustı´ XML analyza´tor (parser), a ten rozdeˇlı´ cely´ dokument na jed-
notlive´ cˇa´sti. Analyza´tor nacˇı´ta´ dokument znak po znaku a prˇitom urcˇuje, zda noveˇ
nacˇteny´ znak patrˇı´ ke znacˇkova´nı´ nebo obsahu. V tomto sta´diu se take´ parser dı´va´, zda k
dokumentu na´lezˇı´ neˇjake´ XML sche´ma nebo DTD, jenzˇ by prˇedepisovaly strukturu do-
kumentu. V prˇı´padeˇ, zˇe takove´ sche´ma existuje, cele´ ho nacˇte a pote´ proveˇrˇı´, zda doku-
ment vyhovuje strukturˇe, ktera´ je v neˇm popsa´na. Pokud vsˇak analyza´tor zˇa´dne´ sche´ma
nenalezne, postupuje podle obecny´ch pravidel spra´vneˇ strukturovane´ho dokumentu.
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Obra´zek 1: Hierarchie datovy´ch typu˚ obsazˇeny´ch v jazyku XML Schema, podle [5]
Jakmile je analyza´tor s proveˇrˇenı´m platnosti hotov a v dokumentu nebyly nalezeny
zˇa´dne´ chyby, vytvorˇı´ sadu uzlu˚, ktere´ majı´ urcˇite´ vlastnosti. V tabulce 1 je uveden se-
znam mozˇny´ch typu˚ uzlu˚, ktere´ jsou obsazˇeny v implementaci DOM od firmy Microsoft.
Pru˚beˇh cele´ho procesu vytva´rˇenı´ struktury DOM je vyobrazen na obra´zku 3.
2.6 Srovna´nı´ s jazykem HTML
Stejneˇ jako XML, i jazyk HTML (HyperText Markup Language), ktery´ se do podveˇdomı´
lidı´ dostal prˇedevsˇı´m dı´ky obrovske´mu rozmachu internetovy´ch stra´nek (www stra´nky)
za poslednı´ch neˇkolik let, vycha´zı´ z pu˚vodnı´ho SGML. Z toho take´ plyne jejich podob-
nost v mnoha smeˇrech (prˇedevsˇı´m v oblasti syntaxe). Podstatny´ rozdı´l je ale ten, zˇe v
jazyku HTML existuje konecˇna´ mnozˇina znacˇek, ktere´ lze v ra´mci jazyka pouzˇı´vat. To
ovsˇem u jazyka XML neplatı´. V jazyku HTML jednotlive´ tagy prakticky urcˇujı´ vzhled
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Obra´zek 2: Objektovy´ model dokumentu - DOM
Obra´zek 3: Vytvorˇenı´ stromove´ struktury DOM
webove´ stra´nky - interpretaci, jakou budou data poda´na uzˇivateli. Kdezˇto u jazyka XML
se vzhled a to, jak bude dokument zobrazen, definuje pouzˇitı´m tzv. stylu˚. Nejzna´meˇjsˇı´mi
za´stupci stylovy´ch jazyku˚ pouzˇı´vany´ch spolu s XML jsou zcela urcˇiteˇ kaska´dove´ styly
(CSS) a XSL (eXtensible Stylesheet Language).
Spolecˇnostı´ W3C byl z jazyka XML vyvinut novy´ znacˇkovacı´ jazyk urcˇeny´ pro tvorbu
hypertextovy´ch dokumentu˚ v prostrˇedı´ www stra´nek. Jazyk nese oznacˇenı´ XHTML (Ex-
tensible HyperText Markup Language) a hovorˇı´ se o neˇm dokonce jako o nevyhnutelne´m
na´stupci jazyka HTML. V soucˇasne´ dobeˇ se intenzivneˇ pracuje jak na nove´ verzi jazyka
HTML 5, tak na XHTML 2.0. U jazyka HTML je naprosta´ veˇtsˇina softwarovy´ch interne-
tovy´ch prohlı´zˇecˇu˚ ochotna´ a schopna´ tolerovat mensˇı´ chyby v syntaxi dokumentu˚, jako
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Tabulka 1: Typy uzlu˚ definovane´ v DOM od firmy Microsoft, podle [1]
Na´zev Popis
NODE ELEMENT Uzel prˇedstavujı´cı´ element
NODE ATTRIBUTE Uzel prˇedstavujı´cı´ atribut elementu
NODE TEXT Uzel prˇedstavujı´cı´ textovy´ obsah tagu
NODE CDATA SECTION Uzel prˇedstavujı´cı´ sekci CDATA ve zdroji
XML
NODE ENTITY REFERENCE Uzel prˇedstavujı´cı´ odkaz na entitu v do-
kumentu XML
NODE ENTITY Uzel prˇedstavujı´cı´ rozvinutou entitu
NODE PROCESSING INSTRUCTION Uzel prˇedstavujı´cı´ instrukci pro zpra-
cova´nı´ z dokumentu XML
NODE COMMENT Uzel prˇedstavujı´cı´ komenta´rˇ v doku-
mentu
NODE DOCUMENT Tento uzel reprezentuje objekt doku-
mentu, ktery´ coby korˇen cele´ho stromu
zajisˇt’uje prˇı´stup k cele´mu dokumentu
XML
NODE DOCUMENT TYPE Uzel prˇedstavujı´cı´ deklraci typu
dokumentu zadanou pomocı´ tagu
<!DOCTYPE>
NODE DOCUMENT FRAGMENT Tento uzel vyjadrˇuje fragment doku-
mentu
NODE DOCUMENT NOTATION Uzel prˇedstavujı´cı´ notaci v deklaraci typu
dokumentu
naprˇ. opomı´na´nı´ ukoncˇovacı´ch znacˇek elementu˚, prˇekry´va´nı´ prvku˚, pouzˇı´va´nı´ maly´ch i
velky´ch pı´smen v na´zvech prvku˚. Jak uzˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, vsˇechny tyto neprˇesnosti
jsou v syntaxi XML striktneˇ kontrolova´ny, tudı´zˇ ani jazyk XHTML je logicky neprˇipousˇtı´.
13
3 Dotazovacı´ jazyky pro XML
Tato cˇa´st pra´ce nastı´nı´ problematiku dotazovacı´ch jazyku˚ urcˇeny´ch pro XML. Budou uve-
deni neˇkterˇı´ za´stupci a nejzna´meˇjsˇı´ z nich budou prozkouma´ni hloubeˇji v kapitola´ch 3.2
a 3.3.
3.1 Dostupne´ dotazovacı´ jazyky
Vzhledem k tomu, zˇe forma´t XML je schopen data pojmout, je za´sadnı´ mı´t k dispozici
prostrˇedky, ktery´mi data opeˇt zı´ska´me zpeˇt. Tak jak v rea´lne´m zˇivoteˇ, i prˇi obnovova´nı´
dat vsˇak chce uzˇivatel cˇasto zı´skat jen neˇktere´ konkre´tnı´ informace. Ty, ktere´ odpovı´dajı´
jeho dotazu. Odtud take´ na´zev dotazovacı´ jazyky [8]. Dotazovacı´ jazyk mu˚zˇeme defino-
vat jako cˇloveˇku srozumitelny´ prostrˇedek, ktery´m je schopen interpretovat sve´ logicke´
dotazy a pouzˇı´vat ho pro vyhleda´va´nı´ urcˇity´ch informacı´. Kazˇdy´ takovy´ jazyk vsˇak ma´
svoje pravidla, ktera´ musı´ dodrzˇovat.
Dotazovacı´ch jazyku˚ pracujı´cı´ch nad XML daty je dnes cela´ rˇada, neˇktere´ uzˇ velmi
dobrˇe zna´me´, jine´ me´neˇ. Veˇtsˇina z nich vsˇak ve sta´diu neusta´le´ho vy´voje. Mezi nejzna´meˇjsˇı´
urcˇiteˇ patrˇı´ jazyky jako XPath, XQuery, XML-QL (XML Query Language), XQL, X2QL
nebo SQL/XML. Jazyku XPath je veˇnova´na na´sledujı´cı´ kapitola 3.2 a jazyku XQuery ka-
pitola 3.3.
3.2 Jazyk XPath
Jazyk XPath (zkra´ceno z anglicke´ho XML Path Language) [2] je standardem W3C konsor-
cia. Prˇi procesu dotazova´nı´ pomocı´ tohoto jazyka se pracuje nad stromovou strukturou
odpovı´dajı´cı´ XML dokumentu. K procha´zenı´ stromu se pote´ pouzˇı´vajı´ tzv. osy (relace
mezi uzly stromu), ktery´mi definujeme cestu k na´mi hledany´m datu˚m.
V soucˇasne´ dobeˇ je jizˇ jazyk XPath ve verzi 2.0. Ne kazˇdy´ XML databa´zovy´ syste´m
podporuje tuto verzi jazyka, ovsˇem kazˇdy´ by meˇl podporovanou verzi ve svy´ch specifi-
kacı´ch uva´deˇt. Od verze 1.0 se jazyk lisˇı´ prˇedevsˇı´m prˇida´nı´m podpory vı´ce datovy´ch typu˚
[3]. Datove´ typy jazyka XPath 2.0 jsou uvedene´ v obra´zku 12, ktery´ je soucˇa´stı´ prˇı´loh.
Datovy´m modelem jazyka je strom, ktery´ mu˚zˇe by´t tvorˇen sedmi druhy uzlu˚: doku-
ment, element, atribut, text, jmenny´ prostor, komenta´rˇ a instrukce ke zpracova´nı´. Uzlem
dokument je mysˇlen korˇenovy´ uzel. Za´kladnı´ cˇa´stı´ jazyka je vyja´drˇenı´ cesty (path expres-
sion). Ta se zapisuje jako posloupnost prˇechodu˚ mezi uzly oddeˇleny´ch lomı´tky (podobny´
za´pis jako URL v prostrˇedı´ internetu nebo adresa´rˇova´ struktura na pocˇı´tacˇi). Kazˇdy´ prˇechod
je urcˇen trˇemi slozˇkami [17]:
• osa (axis)
• test (node test)
• predika´t (precidate)
Ne vsˇechny tyto polozˇky jsou povinne´, nejjednodusˇsˇı´ za´pis obsahuje pouze cˇa´st test
a ma´ tvar naprˇ.:
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/A/B/C.
Takovy´ za´pis oznacˇuje element C, ktery´ je potomkem elementu B, ten je potomkem ele-
mentu A a ten je za´rovenˇ korˇenovy´m elementem cele´ho dokumentu. Vy´sledkem nemusı´
by´t pouze jeden element, v nasˇem prˇı´padeˇ C, ale mu˚zˇe jı´m by´t cela´ mnozˇina elementu˚,
ktere´ odpovı´dajı´ te´to cesteˇ ve stromove´ strukturˇe. V za´pisu jednotlivy´ch dotazu˚ mu˚zˇeme,
a urcˇiteˇ i hojneˇ vyuzˇijeme za´stupne´ symboly, ktere´ jsou v jazyce XPath k dispozici. Jejich
prˇehled najdeme v tabulce 2.
Tabulka 2: Tabulka symbolu˚ v syntaxi jazyka XPath
Symbol Funkce symbolu
- jaky´koliv jednotlivy´ uzel
/ oddeˇluje uzly v cesteˇ
| sjednocuje uzly
? 0-1 vy´skyt uzlu
+ 1-vı´ce vy´skytu˚ uzlu
* 0-vı´ce vy´skytu˚ uzlu
[] obsahuje logicke´ podmı´nky
@ oznacˇuje atribut
() precedence (urcˇenı´ priorit)
U pokrocˇilejsˇı´ch dotazu˚ se jizˇ prˇida´va´ polozˇka osa. Implicitneˇ se pouzˇı´va´ osa child (po-
tomek), ale podle potrˇeby ma´me v mozˇnostech jazyka os neˇkolik. Za´pis os se oddeˇluje
dveˇmi dvojtecˇkami. Cely´ dotaz pak jesˇteˇ mu˚zˇeme doplnit o logicke´ podmı´nky (pre-
dika´ty), ktere´ se uzavı´rajı´ do hranaty´ch za´vorek. Jako prˇı´klad poslouzˇı´ naprˇ. tento dotaz:
/A/B/child::*[attribute::cena=”100”]
ktery´ vybere vsˇechny elementy, ktere´ jsou potomky elementu B a obsahujı´ atribut cena s
hodnotou 100, prˇicˇemzˇ element B je potomkem korˇenove´ho elementu A.
Os, ktere´ definujı´ mnozˇinu uzlu˚ relativneˇ k aktua´lnı´mu uzlu, je celkem 13. Uvedeme
si je pro lepsˇı´ pochopenı´ mozˇnostı´ dotazova´nı´ pomocı´ XPath.
• ancestor (prˇedek) - obsahuje vsˇechny prˇedky aktua´lnı´ho uzlu (uzly lezˇı´cı´ blı´zˇe ke
korˇenove´mu uzlu)
• ancestor-or-self (prˇedek vcˇetneˇ sebe) - obsahuje vsˇechny uzly jako ancestor vcˇetneˇ
aktua´lnı´ho uzlu
• parent (rodicˇ) - obsahuje rodicˇe aktua´lnı´ho uzlu (prvnı´ uzel blı´zˇe ke korˇenove´mu
uzlu)
• child (potomek) - obsahuje vsˇechny potomky aktua´lnı´ho uzlu
• attribute - obsahuje vsˇechny atributy aktua´lnı´ho uzlu
• descendant - obsahuje vsˇechny uzly, pro ktere´ je aktua´lnı´ uzel prˇedkem
• descendant-or-self - obsahuje uzly jako descendant vcˇetneˇ aktua´lnı´ho uzlu
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• preceding - obsahuje vsˇechny uzly, ktere´ se nacha´zı´ prˇed aktua´lnı´m uzlem, kromeˇ
jeho prˇedku˚
• preceding-sibling - obsahuje uzly, ktere´ jsou sourozenci aktua´lnı´ho uzlu a nacha´zı´
se prˇed nı´m
• following - obsahuje vsˇechny uzly, ktere´ se nacha´zı´ po aktua´lnı´m uzlu, kromeˇ jeho
potomku˚
• following-sibling - obsahuje uzly, ktere´ jsou sourozenci aktua´lnı´ho uzlu a nacha´zı´
se po neˇm
• namespace - obsahuje vsˇechny namespace uzly aktua´lnı´ho uzlu
• self - obsahuje aktua´lnı´ uzel
Neˇkolik jednoduchy´ch dotazu˚ pomocı´ jazyka XPath (aplikovane´ na XML dokument
z vy´pisu 1):
• /studium/skola/student - vsˇechny elementy student, ktere´ jsou potomky elementu
skola a ten je potomkem korˇenove´ho elementu studium
• //skola/student - vsˇechny elementy student, ktere´ jsou potomky elementu skola a ten
je potomkem korˇenove´ho elementu
• //skola[attribute::name=’VSB-TUO’] - vsˇechny elementy skola s hodnotou VSB-
TUO v atributu name , ktere´ jsou potomky korˇenove´ho elementu
• //skola[@name=’VSB-TUO’ and @rok> 2007]/student - vsˇechny elementy student,
ktere´ jsou potomky elementu skola s hodnotou VSB-TUO v atributu name a hodno-
tou veˇtsˇı´ nezˇ 2007 v atributu rok a ten je potomkem korˇenove´ho elementu studium
• //skola/student[position()=1] - vsˇechny elementy student, ktere´ jsou prvnı´mi po-
tomky elementu skola a ten je potomkem korˇenove´ho elementu
• //skola/student[text()=’Pavel Mitko’] - vsˇechny elementy student s textovou hodno-
tou Pavel Mitko, ktere´ jsou potomky elementu skola a ten je potomkem korˇenove´ho
elementu
3.3 Jazyk XQuery
Dotazovacı´ jazyk XQuery je stejneˇ jako XPatch produktem W3C konsorcia. Postupneˇ byl
vyvinut z jazyka Quilt, jenzˇ vycha´zı´ z neˇkolika dalsˇı´ch jazyku˚ jako XPath 1.0, XML-QL,
XQL, SQL. Doporucˇenı´m W3C se stal 23. ledna 2007. Aktua´lnı´ verze jazyka je 1.0. V po-
rovnı´nı´ s XPath se jedna´ o pokrocˇilejsˇı´ dotazovacı´ jazyk. Kromeˇ za´kladnı´ch vy´razu˚, ktere´
prˇebı´ra´ od jazyka XPath (vyja´drˇenı´ cesty, porovna´va´nı´, predika´ty), poskytuje uzˇivateli
16
mnoha´ dalsˇı´ vylepsˇenı´. Tı´m jsou nepochybneˇ vy´razy typu FLWOR1, podmı´neˇne´ vy´razy,
mozˇnost trˇı´deˇnı´ nebo konstruktory. Vy´razy pro urcˇenı´ cesty v XML dokumentu jsou
stejne´ jako v jazyku XPath 2.0.
Pro pra´ci s daty je v XQuery prˇeddefinova´no neˇkolik vstupnı´ch funkcı´. Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´mi
jsou tyto:
• doc() - vracı´ dokument identifikovany´ URI
• collection() - vracı´ kolekci dokumentu˚ spojenou s URI
• root() - vracı´ korˇen aktua´lnı´ho dokumentu
Neˇkolik jednoduchy´ch dotazu˚ pomocı´ jazyka XQuery (aplikovane´ na XML dokument
z vy´pisu 1):
• doc(’studium.xml’)//skola - vsˇechny elementy skola, ktery´ je potomkem korˇenove´ho
elementu v dokumentu studium.xml
• doc(’studium.xml’)/studium/skola[student=’Pavel Mitko’] - vsˇechny elementy skola
obsahujı´cı´ element student s hodnotou Pavel Mitko, ktery´ je potomkem korˇenove´ho
elementu studium v dokumentu studium.xml
• doc(’studium.xml’)/studium/skola/student[1] - vzˇdy prvnı´ element student, ktery´
je potomkem elementu skola a ten je potomkem korˇenove´ho elementu studium v
dokumentu studium.xml
Velmi du˚lezˇitou cˇa´stı´ jazyka XQuery jsou tzv. FLWOR vy´razy [10], ktere´ mu˚zˇeme
prˇirovnat k SELECT-FROM-WHERE dotazu˚m v jazyku SQL. Na´zev je tvorˇen prvnı´mi
pı´smeny jednotlivy´ch klauzulı´ tvorˇı´cı´ vy´raz:
• F for - asociace jedne´ nebo vı´ce promeˇnny´ch k vy´razu
• L let - prˇirˇazenı´ vy´sledku vy´razu promeˇnne´
• W where - omezujı´cı´ podmı´nka
• O order by - setrˇı´deˇnı´
• R return - vy´sledek
for $b in doc(’studium.xml’)/studium/skola
where $b/student = ’Pavel Mitko’
order by $b/@name
return $b
Vy´pis 4: Prˇı´klad pouzˇitı´ FLWOR vy´razu (aplikovany´ na XML dokument z vy´pisu 1)
Prˇı´klad uvedeny´ ve vy´pisu 4 vypı´sˇe vsˇechny elementy skola serˇazene´ podle hodnoty
atributu name, ve ktery´ch se vyskytuje student s hodnotou Pavel Mitko.
1Vy´slovnost jako ”flower”.
17
4 XML databa´ze
V te´to cˇa´sti si objasnı´me co jsou XML databa´ze, jejich vy´znam v dnesˇnı´ dobeˇ a zpu˚sob
prˇı´stupu do nich. Postupneˇ se zameˇrˇı´me na nativnı´ XML databa´ze.
4.1 Vy´znam XML databa´zı´
Jednou z hlavnı´ch oblastı´ vyuzˇitı´ XML dokumentu˚ je dlouhodobe´ uchova´va´nı´ dat v
prˇehledne´ formeˇ. To je take´ principem cele´ XML technologie. Totizˇ dokumenty v nı´ vy-
tvorˇene´ jsou svy´m zpu˚sobem samopopisne´. To je da´no vy´znamem jednotlivy´ch znacˇek,
atributu˚, i samotne´ struktury dokumentu. Je zrˇejme´, zˇe dnes vytvorˇeny´ XML dokument
archivujı´cı´ naprˇ. knihu ve veˇdecke´ knihovneˇ, ktery´ je psa´n podle mezina´rodneˇ dany´ch
sche´mat pro tento obor, bude i za neˇkolik let jednodusˇe cˇitelny´ a bude plnit svou funkci.
Pra´veˇ toto cˇı´m da´l cˇasteˇji vede instituce i jednotlivce zvolit XML jako zpu˚sob archivace
dat. Potrˇeba uchova´va´nı´ velke´ho mnozˇstvı´ XML dokumentu˚ da´va´ za prˇı´cˇinu vzniku
novy´ch databa´zovy´ch serveru˚ - s podporou XML a nativnı´ch XML databa´zı´.
4.2 Typy XML dokumentu˚
Prˇed samotny´m prozkouma´nı´m problematiky XML databa´zı´ a toho, jak se v nich XML
soubory ukla´dajı´, si rozdeˇlı´me XML dokumenty na 2 odlisˇne´ typy [8]. Prvnı´ skupinou
jsou XML dokumenty zameˇrˇene´ prˇedevsˇı´m na datovy´ obsah. V literaturˇe jsou nejcˇasteˇji
oznacˇova´ny jako datoveˇ orientovane´ (anglicky data-oriented, data-based nebo data-centric).
Druhou skupinu tvorˇı´ dokumenty, ktere´ se vyznacˇujı´ prˇedevsˇı´m smı´sˇeny´m obsahem ve
sve´ strukturˇe a obvykle jsou urcˇeny pro potrˇeby cˇloveˇka nezˇ pocˇı´tacˇe. Nazy´vajı´ se doku-
mentoveˇ orientovane´ (anglicky document-oriented, document-based cˇi document-centric). Oba
typy si podrobneˇji popı´sˇeme v na´sledujı´cı´ch podkapitola´ch.
4.2.1 Datoveˇ orientovana´ XML data
Tento typ XML dat se vyznacˇuje prˇedevsˇı´m svou pravidelnou strukturou. Obsah neby´va´
nijak vy´razneˇ smı´sˇeny´, spı´sˇe se opakujı´cı´. Samotna´ struktura nenı´ pro zpracova´nı´ azˇ tak
du˚lezˇita´, podstatna´ jsou obsazˇena´ data. Nejcˇasteˇji se tyto dokumenty pouzˇı´vajı´ jako jake´si
zapouzdrˇenı´, do ktere´ho vkla´da´me data. Nejmensˇı´ neza´visle´ jednotky dat jsou v tomto
prˇı´padeˇ na u´rovni prvku˚ typu atribut nebo PCDATA. Typicky´m znakem je take´ fakt, zˇe prˇi
pra´ci s datoveˇ orientovany´m dokumentem neza´lezˇı´ na porˇadı´ elementu˚ na stejne´ u´rovnı´
(tzv. sourozencu˚).
Takova´ data cˇasto nejsou tvorˇena cˇloveˇkem, ny´brzˇ naprˇ. generova´na neˇjakou apli-
kacı´. Jako prˇı´klad si mu˚zˇeme prˇedstavit neˇjaky´ internetovy´ obchod, kde jsou uchova´va´ny
informace o jednotlivy´ch objedna´vka´ch jeho za´kaznı´ku˚. Ty jsou pote´ odesı´la´ny jine´mu
syste´mu, ktery´ vyrˇizuje expedici jednotlivy´ch za´silek ze skladu. Takova´ situace vyzˇaduje,
aby se obeˇ (jak odesı´lajı´cı´, tak druha´ strana) aplikace spolu domluvily. Snadny´m rˇesˇenı´m
mu˚zˇe by´t kazˇdou objedna´vku odeslat jako spra´vneˇ forma´tovany´ XML dokument, jenzˇ
tvorˇı´ v dnesˇnı´ dobeˇ cˇı´m da´l vı´ce oblı´beny´ standard. Druha´ strana prˇesneˇ to ocˇeka´va´ a
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bude moci data prˇijmout k dalsˇı´mu zpracova´nı´. Prˇı´klad takove´ objedna´vky by mohl vy-
padat na´sledovneˇ:
Vy´pis 5: Datoveˇ orientovany´ XML dokument
<objednavka cˇı´slo= ”GT157T” ze dne=”20.3.2009”>
<dodaci adresa>
<jmeno>Pavel</jmeno>
<prijmeni>Mitko</prijmeni>
<ulice>1.kveˇtna 457</ulice>
<mesto>Zlı´n</mesto>
<psc>47557</psc>
</dodaci adresa>
<fakturacni adresa>
<jmeno>Pavel</jmeno>
<prijmeni>Mitko</prijmeni>
<ulice>1.kveˇtna 457</ulice>
<mesto>Zlı´n</mesto>
<psc>47557</psc>
</fakturacni adresa>
<zbozi id=”12544” nazev=”AMD X2 8400+”>
<kusy>1</kusy>
<cena>4700</cena>
<dph procent>19</dph procent>
</zbozi>
<zbozi id=”411” na´zev=”GA MF457−GU”>
<kusy>2</kusy>
<cena>5100</cena>
<dph procent>19</dph procent>
</zbozi>
......
</objednavka>
4.2.2 Dokumentoveˇ orientovana´ XML data
Dokumenty zastupujı´cı´ tuto skupinu mı´vajı´ naopak nepravidelnou strukturu, ma´lo se
opakujı´cı´ a cˇasto i smı´sˇeny´ obsah. Nejmensˇı´ jednotkou jsou cˇasto elementy obsahujı´cı´
smı´sˇeny´ obsah, ale mu˚zˇe to by´t i cely´ dokument. Je to pra´veˇ struktura, ktera´ je na cele´m
dokumentu nepostradatelna´ a jaka´koliv za´meˇna porˇadı´ elementu˚ by se projevila na jeho
vy´znamu. Obvykle je tento typ dokumentu vytva´rˇen cˇloveˇkem, ktery´ do neˇj zana´sˇı´ neˇjakou
skutecˇnost odpovı´dajı´cı´ realiteˇ (v rea´lne´m sveˇteˇ prˇevla´da´ mnohotva´rnost) a cˇasto je pro
cˇloveˇka i urcˇen. Prˇı´kladem takovy´ch dokumentu˚ mu˚zˇe by´t kniha, elektronicka´ posˇta
(email), novinovy´ cˇla´nek a podobneˇ.
Vy´pis 6: Dokumentoveˇ orientovany´ XML dokument
<clanek rubrika=”sport” datum=”10.4.2009”>
<nadpis>Cˇeska´ osmna´ctka napjateˇ sledovala duel</nadpis>
<odstavec> Cˇesˇi po pora´zˇka´ch s Neˇmeckem 3:4 a favorizovanou
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Kanadou 3:4 v prodlouzˇenı´ museli napjateˇ cˇekat, zda Neˇmci
neuhrajı´ bod.
</odstavec>
<odstavec> Neˇmecko bylo v utka´nı´ se Sˇvy´cary po prˇedchozı´ch
vystoupenı´ch na turnaji papı´rovy´m favoritem. Porazilo Cˇechy,
se Sˇve´dy bojovalo o vyrovna´nı´ do poslednı´ vterˇiny.
</odstavec>
......
</clanek>
<clanek rubrika=”sport” datum=”10.4.2009”>
......
</clanek>
4.3 Databa´ze s podporou XML
Prˇedchozı´ rozdeˇlenı´ XML dokumentu˚ na dva typy je du˚lezˇite´ z hlediska volby samotne´ho
ukla´da´nı´ XML souboru˚. Prˇi vy´beˇru u´lozˇisˇteˇ ma´me totizˇ, jak uzˇ to by´va´, vı´ce mozˇnostı´.
Je mozˇne´ pouzˇı´t neˇkterou z dostupny´ch relacˇnı´ch databa´zı´, ktera´ umozˇnˇuje uchova´va´nı´
XML dat. Obvykle jsou takove´ syste´my oznacˇova´ny pojmem XML-enabled (”XML pod-
porova´no”). Z nejzna´meˇjsˇı´ch za´stupcu˚ mu˚zˇeme uve´st Microsoft SQL Server 2000, Oracle,
IBM DB2. I kdyzˇ tyto databa´zove´ syste´my ukla´dajı´ sva´ data ve formeˇ tabulek, doka´zˇı´ bez
proble´mu zpracovat, ulozˇit a vra´tit na´mi pozˇadovany´ XML dokument. Avsˇak pozornost
si zaslouzˇı´ fakt, zˇe databa´ze mu˚zˇe uzˇivateli navra´tit XML dokument rozdı´lneˇ struktu-
rovany´, nezˇ jak byl pu˚vodneˇ ulozˇen. Tento nedostatek odra´zˇı´ zpu˚sob, jaky´m relacˇnı´ da-
taba´zove´ syste´my mapujı´ XML dokumenty do tabulek. Z toho vyply´va´, zˇe tento zpu˚sob
je dostatecˇny´ pro datoveˇ orientovana´, ale nenı´ prˇı´lisˇ vhodny´ pro dokumentoveˇ oriento-
vana´ XML data. Pra´veˇ pro tyto u´cˇely byly vyvinuty (a sta´le se vyvı´jejı´ nove´) nativnı´ XML
databa´ze (anglicky native xml database).
4.4 Nativnı´ XML databa´ze
Hlavnı´m u´kolem nativnı´ XML databa´ze je uchova´nı´ dokumentu prˇesneˇ tak, jak je tvorˇen
origina´l. Tzn. vcˇetneˇ jeho kompletnı´ logicke´ struktury a vsˇech prvku˚, ktere´ obsahuje (take´
komenta´rˇe, deklarace atd.). Prˇedpokla´da´ se takte´zˇ, zˇe prˇi pozˇadavku na urcˇity´ XML do-
kument nebo na cˇa´st neˇjake´ho dokumentu (viz dalsˇı´ kapitoly), databa´ze vra´tı´ dokument
prˇesneˇ odpovı´dajı´cı´ ukla´dane´mu origina´lu. Je jasne´, zˇe nativnı´ XML databa´zove´ syste´my
jsou vhodne´ pro ukla´da´nı´ jak datoveˇ tak dokumentoveˇ orientovany´ch XML souboru˚. To
z nich cˇinı´ nejlepsˇı´ kandida´ty pro volbu u´lozˇisˇteˇ dat tohoto forma´tu.
Spojenı´ nativnı´ XML databa´ze bylo poprve´ pouzˇito u projektu Tamino, vedeny´m fir-
mou Software AG. Dnes je jizˇ tento vy´raz beˇzˇneˇ pouzˇı´va´n vsˇemi vy´voja´rˇi zaby´vajı´cı´mi
se touto problematikou. Neusta´le se tento obrat take´ vry´va´ pod ku˚zˇi sˇirsˇı´ verˇejnosti. V
dobeˇ psanı´ te´to pra´ce je jizˇ na trhu dostupny´ch, troufa´m si rˇı´ci, neˇkolik desı´tek exis-
tujı´cı´ch nativnı´ch XML databa´zovy´ch syste´mu˚. Neˇktere´ jsou licencova´ny za nemale´ fi-
nancˇnı´ cˇa´stky a neˇktere´ se naopak pysˇnı´ prˇı´vlastkem open source, neboli zdarma sˇı´rˇitelne´.
Je obtı´zˇne´ bez dalsˇı´ho zkouma´nı´ cˇi testova´nı´ rˇı´ci, ktera´ z dostupny´ch nativnı´ch XML da-
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taba´zı´ je lepsˇı´ a ktera´ horsˇı´. Krite´ria, ktera´ vsˇechny takove´ syste´my spojujı´, at’ uzˇ jsou
placene´ cˇi nikoli, jsou prˇedevsˇı´m rychlost zpracova´nı´ a ukla´da´nı´ jednotlivy´ch XML do-
kumentu˚ do databa´ze, podpora celosveˇtoveˇ uzna´vany´ch W3C standardu˚ pro na´sledne´
dotazova´nı´ nad teˇmito dokumenty a do trˇetice opeˇt rychlost, tentokra´t provedenı´ dotazu.
Nejvy´znamneˇjsˇı´mi podporovany´mi standardy pro zı´ska´va´nı´ cˇa´stı´ nebo i cely´ch XML do-
kumentu˚ z databa´ze jsou jazyky XPath a XQuery, pro prova´deˇnı´ zmeˇn v dokumentech
pak jazyk XUpdate. Jazyku˚m XPath a XQuery jsou veˇnova´ny kapitoly 3.2 a 3.3. Prˇehled
neˇkolika nejzna´meˇjsˇı´ch syste´mu˚ postaveny´ch na nativnı´ch XML databa´zı´ch je uveden v
na´sledujı´cı´ tabulce 3. V tabulce je u produktu vzˇdy uvedena aktua´lnı´ verze, technologie
pouzˇita´ prˇi implementaci, podporovane´ jazyky pro pra´ci s XML daty a tvu˚rce syste´mu.
Tabulka 3: Prˇı´klady nativnı´ch XML databa´zovy´ch syste´mu˚
Na´zev Verze Jazyk Dotazovacı´ jazyky Autor syste´mu
eXist 1.2 Java XQuery 1.0, XPath 2.0 Wolfgang Meier - ve-
doucı´ projektu
XIndice 1.1 Java XPath, XUpdate The Apache Software
Foundation
dbXML 2.0 Java XPath dbXML Group
Tamino XML
server
4.4 XQuery Software AG
XHive/DB 8 Java XQuery, XPath, XLink,
XPointer, DOM Traversal
X-Hive Corporation
Progress Sonic
XML Server
7.6.1 Java XPath, XQuery Progress software Cor-
poration
Oracle Berkeley
DB XML
2.4.16 C++ XPath, XQuery, XUpdate Oracle Corporation
MonetDB
XQuery
4.28.0 C XQuery, XUpdate CWI
Jak je z vy´cˇtu na prvnı´ pohled patrne´, naprosta´ veˇtsˇina nativnı´ch XML databa´zı´ je
implementova´na v prostrˇedı´ Javy. Zcela urcˇiteˇ volı´ vy´voja´rˇi tento jazyk pra´veˇ kvu˚li jeho
snadne´ prˇenositelnosti mezi ru˚zny´mi platformami (vzˇdyt’ pra´veˇ neza´vislost na platformeˇ
je za´kladnı´m pilı´rˇem cele´ho jazyka Java). Spolecˇny´mi rysy vsˇech nativnı´ch XML databa´zı´
jsou prˇedevsˇı´m tyto vlastnosti:
• XML data jsou ukla´da´na na u´rovni dokumentu (dokument jako nejmensˇı´ datovy´
jednotka)
• XML dokumenty obvykle seskupova´ny do kolekcı´
• implementova´n minima´lneˇ jeden dotazovacı´ jazyk, neˇktere´ disponujı´ vı´ce jazyky
• pouzˇı´va´no indexova´nı´ pro zrychlenı´ pra´ce s daty
• rˇesˇenı´ transakcı´, zamyka´nı´ a vı´ceuzˇivatelske´ho prˇı´stupu
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Stejneˇ jako v relacˇnı´ch databa´zı´ch si mu˚zˇeme prˇedstavit jeden rˇa´dek libovolne´ tabulky
jako nejmensˇı´ jednotku dat, v nativnı´ XML databa´zı´ je touto jednotkou XML dokument.
Jak bylo zmı´neˇno, jednotlive´ XML databa´zove´ syste´my obvykle seskupujı´ XML doku-
menty do tzv. kolekcı´. Pokud si tedy prˇedstavı´me XML dokumenty jako rˇa´dky tabulky,
kolekce pak budou logicky odpovı´dat jednotlivy´m tabulka´m. Neˇktere´ databa´ze vyzˇadujı´
ukla´dat v ra´mci jedne´ kolekce pouze dokumenty sobeˇ podobne´. To je zarucˇeno sche´maty,
ktery´m svy´m obsahem dokumenty jedne´ kolekce musı´ odpovı´dat. Takova´ vlastnost da-
taba´ze se nazy´va´ za´vislost na sche´matu (anglicky schema-dependent). Naopak najdeme i
XML databa´ze takove´, ktere´ zˇa´dnou podobnost dokumentu˚ na´lezˇı´cı´ch do stejne´ kolekce
nevyzˇadujı´. Kolekce pak oznacˇujeme jako neza´visle´ na sche´matu (schema-independent).
Neˇktere´, ne vsˇak zdaleka vsˇechny, nativnı´ XML databa´ze umozˇnˇujı´ takte´zˇ editaci
XML dat. Prˇı´kladem z tabulky 3 je syste´m XIndice od firmy Apache Software. K u´praveˇ
XML dat je zde pouzˇı´va´n jazyk XUpdate. U´prava XML dokumentu˚ je vsˇak neprˇı´mo mozˇna´
i u jiny´ch syste´mu˚. Naprˇı´klad tak, zˇe je cely´ dokument z databa´ze nahra´n, pozmeˇneˇn
(neˇjaky´mi na´stroji pro editaci XML dokumentu), pote´ opeˇt cely´ ulozˇen do databa´ze a
pu˚vodnı´ origina´l smaza´n. Princip je vlastneˇ stejny´, pouze prˇi pouzˇitı´ jazyka pro u´pravu
XML dat za na´s vesˇkere´ u´kony spojene´ s editacı´ dokumentu prova´dı´ prˇı´mo databa´zovy´
syste´m.
Indexova´nı´ ulozˇeny´ch dat obecneˇ napoma´ha´ urychlenı´ vyhleda´va´nı´ v teˇchto datech,
tudı´zˇ i celkove´ pra´ci s nimi. Nejinak je tomu u ukla´da´nı´ dat ve forma´tu XML. Za´kladnı´m
typem je indexova´nı´ vsˇech elementu˚ a atributu˚ v dokumentech. To samozrˇejmeˇ urychluje
zpracova´nı´ dotazu˚, prˇi ktery´ch se v datech vyhleda´va´ pra´veˇ podle na´zvu˚ elementu˚ cˇi
atributu˚. Dotazy tohoto typu jsou ostatneˇ nejcˇasteˇjsˇı´. Pokrocˇilejsˇı´m typem indexova´nı´ je
tzv. full-textove´, kdy se indexuje vesˇkery´ text obsazˇeny´ v elementech nebo v hodnota´ch
atributu˚. Tento typ indexova´nı´ nemusı´ by´t soucˇa´stı´ kazˇde´ nativnı´ XML databa´ze.
Transakce je dalsˇı´ pojem, ktery´ nesmı´ by´t cizı´ zˇa´dne´mu modernı´mu databa´zove´mu
syste´mu. Stejneˇ je tomu i u syste´mu˚ urcˇeny´m pro ukla´da´nı´ a pra´ci s XML daty. Zamyka´nı´
je mozˇne´ na u´rovnı´ cely´ch XML dokumentu˚, proto se mu˚zˇe sta´t a sta´va´ se, zˇe v jeden
moment k urcˇite´mu XML dokumentu mu˚zˇe prˇistupovat (ve smyslu upravova´nı´ doku-
mentu) pouze jeden uzˇivatel. Ostatnı´ uzˇivatele´ musı´ pocˇkat, dokud prvnı´ uzˇivatel pra´ci
s dokumentem neukoncˇı´. Na mozˇnosti uzamyka´nı´ cˇa´stı´ dokumentu˚ se jizˇ v dnesˇnı´ dobeˇ
usilovneˇ pracuje a v nejblizˇsˇı´ dobeˇ se pravdeˇpodobneˇ zacˇne v syste´mech objevovat.
4.5 Popis databa´ze eXist
Ze vsˇech mnou prozkoumany´ch nativnı´ch XML databa´zı´ uvedeny´ch v tabulce 3 bylo
nutne´ zvolit jednu, na ktere´ pote´ bude postavena ma´ klientska´ aplikace. Nakonec jsem
se prˇiklonil k databa´zi eXist [12]. A to jednak z du˚vodu volne´ho sˇı´rˇenı´ tohoto produktu
(jedna´ se o open-source databa´zi) a navı´c pro vy´borneˇ zpracovanou dokumentaci API
databa´ze. API, neboli zpu˚sob prˇı´stupu do databa´ze, ktere´ jsem pro svou aplikaci zvolil,
je blı´zˇe popsa´no v kapitole 5.2. Cela´ XML databa´ze je vytvorˇena v programovacı´m jazyce
Java a pro jejı´ spra´vny´ beˇh je nezbytne´ mı´t nainstalovane´ JDK (nejle´pe aktua´lnı´ verzi).
Na domovske´ internetove´ stra´nce databa´ze [12] je vzˇdy k dispozici nejnoveˇjsˇı´ sta-
bilnı´ verze (v dobeˇ psanı´ te´to pra´ce to je soubor eXist-setup-1.2.5-rev8668.jar). Po stazˇenı´
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stacˇı´ tento soubor spustit na pocˇı´tacˇi a zapocˇne se samotna´ instalace. Cely´ proces insta-
lace je intuitivnı´. Po uzˇivateli se pozˇaduje pouze zadat adresa´rˇ pro instalaci a vytvorˇit si
heslo pro pozdeˇjsˇı´ prˇı´stup k databa´ze. To vsˇak nenı´ povinne´, pouze doporucˇene´ pro za-
bezpecˇenı´. Doporucˇuji si take´ nechat vytvorˇit ikony na plosˇe syste´mu, aby byl prˇı´stup k
databa´zi co nejjednodusˇsˇı´. Po dokoncˇenı´ instalace stacˇı´ spustit databa´zi ikonou s na´zvem
eXist Database Startup.
Syste´m EXist poskytuje uzˇivateli dveˇ mozˇnosti prˇı´stupu ke sve´ spra´veˇ. Prvnı´ mozˇnostı´
je www rozhranı´. Databa´ze totizˇ obsahuje integrovany´ www server, ktery´ se na pocˇı´tacˇi
nastartuje spolu s databa´zı´. Implicitneˇ se k te´to webove´ stra´nce prˇistupuje zada´nı´m ad-
resy http://localhost:8080/exist/index.xml do ktere´hokoli webove´ho prohlı´zˇecˇe (MS In-
ternet Explorer, Mozilla Firefox, Opera apod.). Na stra´nce v menu vlevo najdeme mozˇnost
prˇihla´sˇenı´ jako administra´tor - uzˇivatelske´ jme´no admin (za pomocı´ hesla, ktere´ jsme za-
dali prˇi instalaci, v opacˇne´m prˇı´padeˇ bez hesla). Pote´ mu˚zˇeme prova´deˇt za´kladnı´ u´kony
s databa´zı´ (prˇida´vat cˇi odebı´rat XML dokumenty, prova´deˇt dotazova´nı´, za´lohovat celou
databa´zi aj.).
Druhou mozˇnostı´ spra´vy databa´ze je vyuzˇı´t prˇedchystane´ho administra´torske´ho gra-
ficke´ho rozhranı´. Toto GUI je implementova´no takte´zˇ v jazyce Java a spousˇtı´ se na zmı´neˇne´
webove´ stra´nce odkazem Launch v sekci menu Administration. Na u´vodnı´ obrazovce je
uzˇivatel vyzva´n zadat uzˇivatelske´ jme´no a heslo. Opeˇt jako jme´no uvedeme admin a heslo
to, ktere´ jsme zadali prˇi instalaci. Pokud jsme zˇa´dne´ nevytvorˇili, necha´me pole pra´zdne´.
Po u´speˇsˇne´m prˇihla´sˇenı´ jizˇ vidı´me samotny´ program pro spra´vu (obra´zek 4). V hornı´
cˇa´sti okna je k dispozici uzˇivatelske´ menu, pod nı´m neˇkolik uzˇitecˇny´ch ikok (zalozˇenı´
kolekce, vlozˇenı´ XML dokumentu, prova´deˇnı´ dotazu˚ atd.). Hlavnı´ cˇa´st okna tvorˇı´ vy´pis
obsahu databa´ze.
Obra´zek 4: Java Admin rozhranı´ databa´ze eXist
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Osobneˇ da´va´m prˇednost pouzˇı´va´nı´ Java Admin rozhranı´ pro spra´vu databa´ze prˇed
webovy´m rozhranı´m. Pomocı´ neˇho jsem se k databa´zove´mu syste´mu prˇihla´sil jako ad-
ministra´tor a pote´ jizˇ nebyl proble´m v databa´zi vytvorˇit kolekci s na´zvem moje a vlozˇit
do nı´ dva existujı´cı´ XML dokumenty. Jednı´m z nich je dokument studium.xml, jehozˇ ob-
sah je zobrazen ve vy´pisu 1 a na jenzˇ se odkazuji v pru˚beˇhu cele´ te´to pra´ce. Druhy´m je
dokument map.xml.
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, jednotlive´ dokumenty by´vajı´ v XML databa´zı´ch cˇasto hierarchicky
usporˇa´da´ny do kolekcı´ (mu˚zˇeme si prˇedstavit jako slozˇky souboru˚ na pocˇı´tacˇi). Nejinak
je tomu u syste´mu eXist. V hlavnı´ cˇa´sti okna programu se uzˇivateli vypisujı´ jak na´zvy ko-
lekcı´, tak XML dokumentu˚. Poznat rozdı´l je velice jednoduche´. XML dokument narozdı´l
od kolekce obsahuje v na´zvu prˇı´ponu .xml. Pokud v okneˇ dvakra´t klikneme na na´zev
kolekce, logicky do nı´ vstoupı´me a program vypisuje jejı´ obsah. Pokud vsˇak klikneme na
XML dokument, otevrˇe se na´m nove´ okno se samotny´m obsahem dokumentu.
Na obra´zku 4 lze videˇt vy´pis obsahu kolekce s na´zvem moje (obsahuje dva xml sou-
bory) a otevrˇeny´ vy´pis obsahu dokumentu studium.xml. Databa´ze je tedy plneˇ funkcˇnı´ a
obsahuje uzˇ i data, nad ktery´mi bude pozdeˇji mozˇne´ pomocı´ vlastnı´ klientske´ aplikace
prova´deˇt dotazy a vyhodnocovat je.
24
5 Popis aplikace
Tato kapitola popisuje klientskou aplikaci v jazyku C#, ktera´ byla vytva´rˇena soubeˇzˇneˇ
s touto pracı´. Ma´ za u´kol prˇiblı´zˇit cˇtena´rˇi jednotlive´ etapy vy´voje, popsat prˇı´stup k API
vybrane´ nativnı´ XML databa´ze a na´sledne´ prˇipojenı´ k neˇmu. Da´le popisuje, jak aplikace
funguje a jak zı´skana´ data z databa´ze zobrazuje. V poslednı´ cˇa´sti kapitoly jsou uvedeny
vy´sledky testova´nı´ vlastnı´ch experimenta´lnı´ch metod zobrazovanı´ cˇi komprese dat ve
srovnanı´ s jizˇ existujı´cı´mi zpu˚soby.
5.1 Na´vrh implementace
Steˇzˇejnı´m u´kolem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je vytvorˇenı´ klientske´ aplikace schopne´ prˇipojenı´
k nativnı´ XML databa´zi, odesla´nı´ uzˇivatelem definovane´ho dotazu a na´sledne´ho obdrzˇenı´
vy´sledku, ktery´ pote´ aplikace uzˇivateli zobrazı´ odpovı´dajı´cı´m zpu˚sobem. Za´rovenˇ vsˇak,
jako dı´lcˇı´ u´koly, mi byla zada´na implementace vlastnı´ metody zobrazova´nı´ vy´sledne´ho
XML souboru a metody komprese XML dat prˇi prˇenosu prˇes pocˇı´tacˇovou sı´t’.
K cele´mu proble´mu je nutne´ prˇistupovat ze dvou pohledu˚. Za prˇedpokladu, zˇe se ve
fina´lnı´ verzi aplikace bude prˇipojovat k existujı´cı´ databa´zi, zvolene´ jizˇ v kapitole 4.5, je
jasne´, zˇe v takove´ situaci nebude mozˇne´ pouzˇı´vat zˇa´dne´ metody komprese prˇi prˇenosu
dat. Nativnı´ XML databa´ze, ktere´ jsem zkoumal, jednodusˇe takove´ prostrˇedky neposky-
tujı´. Nejinak je tomu u databa´zove´ho syste´mu eXist. S metodou zobrazenı´ vy´sledny´ch dat
by takovy´ proble´m nastat nemeˇl, jelikozˇ je uzˇ za´lezˇitostı´ cˇisteˇ klienta, jak bude s prˇijaty´mi
daty nakla´dat, resp. jak je bude uzˇivateli zobrazovat. Nabı´zı´ se ota´zka, jak tedy cely´ vy´voj
aplikace smeˇrˇovat? Jediny´m mozˇny´m rˇesˇenı´m, ktere´ mi umozˇnı´ splneˇnı´ vsˇech zadany´ch
u´kolu˚, je implementace neˇjake´ jednoduche´ obdoby XML databa´ze vedle samotne´ho kli-
enta. Slovo ”obdoba” bylo pouzˇito za´meˇrneˇ, protozˇe se zajiste´ nebude jednat o plnohod-
notnou databa´zi srovnatelnou s existujı´cı´mi XML nativnı´mi databa´zemi. Spı´sˇe by se meˇlo
jednat o jakousi serverovou aplikaci, ktera´ bude schopna reagovat na pozˇadavky prˇijate´
prˇes pocˇı´tacˇovou sı´t’ a odpovı´dat na neˇ.
5.1.1 Vlastnı´ XML databa´ze, server-klient komunikace
V prvnı´ fa´zi vy´voje bude vhodne´ zacˇı´t implementacı´ dvou jednoduchy´ch aplikacı´ - serve-
rove´ a klientske´. Serverova´ cˇa´st zde bude plnit u´lohu jizˇ zmı´neˇne´ vlastnı´ XML databa´ze.
Takto vytvorˇena´ databa´ze nemusı´ vyuzˇı´vat dotazovacı´ch jazyku˚. Bude dostatecˇne´, kdyzˇ
bude schopna na pozˇadavek ze strany klienta odeslat konkre´tnı´ XML dokument, ktery´
ve sve´m u´lozˇisˇti obsahuje. Aby bylo prostrˇedı´ pro komunikaci klienta se serverem vu˚bec
mozˇne´, je du˚lezˇite´ nejprve zvolit neˇjaky´ komunikacˇnı´ protokol, poprˇ. navrhnout svu˚j
vlastnı´. A to z toho du˚vodu, zˇe komunikace bude probı´hat prˇes pocˇı´tacˇovou sı´t’ (loka´lnı´,
i prˇes internet). Vy´jimkou je samozrˇejmeˇ stav, kdy obeˇ aplikace, jak klient tak server, beˇzˇı´
na stejne´m pocˇı´tacˇ. Ne vzˇdy tomu ale tak je. Navı´c, i v te´to situaci je potrˇeba pouzˇitı´
neˇjake´ho spolecˇne´ho komunikacˇnı´ho protokolu. Definice protokolu (prˇevzato z [17]) ve
smyslu informatiky znı´ takto: Protokol je v informatice konvence nebo standard, podle
ktere´ho probı´ha´ elektronicka´ komunikace a prˇenos dat mezi dveˇma koncovy´mi body (re-
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alizovane´ nejcˇasteˇji pocˇı´tacˇi). V nejjednodusˇsˇı´ podobeˇ protokol definuje pravidla rˇı´dı´cı´
syntaxi, se´mantiku a synchronizaci vza´jemne´ komunikace. Protokoly mohou by´t reali-
zova´ny hardwaroveˇ, softwaroveˇ a nebo kombinacı´ obou.
Jiny´mi slovy jde o spolecˇnou ”rˇecˇ” obou stran. Strana klienta musı´ veˇdeˇt, jak prˇesneˇ
pozˇadavek formulovat a v jake´ formeˇ ocˇeka´vat odpoveˇd’. Naopak strana serveru nutneˇ
musı´ zna´t strukturu prˇı´chozı´ho pozˇadavku a zna´t postup prˇi posı´la´nı´ odpoveˇdi zpeˇt kli-
entovi. V me´m prˇı´padeˇ bude nutne´ zave´st mnozˇinu zpra´v, ktere´ se budou posı´lat od kli-
enta na server a naopak. Zpra´vy ve smyslu naprˇ. ”Jsem klient a ted’ posı´la´m pozˇadavek
XXX”. Naopak server bude odpovı´dat naprˇ. ”Jsem server, odpoveˇd’ na pozˇadavek XXX
je YYY”. Takto si komunikaci samozrˇejmeˇ jen prˇedstavujeme, rea´lna´ implementace mu˚zˇe
vypadat jinak. Mnoho ru˚zny´ch standardu˚ komunikace jizˇ existuje, v me´m prˇı´padeˇ bude
zrˇejmeˇ nejlepsˇı´m rˇesˇenı´m na´vrh vlastnı´ho modelu, ktery´ budu vyuzˇı´vat.
5.1.2 Pouzˇitı´ komprese prˇi prˇenosu XML dat
Jakmile bude splneˇna prvnı´ fa´ze implementace - server bude schopen odeslat klientovi
XML dokument a ten jej ve stejne´ formeˇ obdrzˇı´, nic nebude bra´nit vy´tvorˇenı´ vlastnı´ me-
tody komprese prˇi prˇenosu dat. Server jesˇteˇ prˇed odesla´nı´m dat XML dokument neˇjaky´m
zpu˚sobem zakomprimuje tak, aby byl co nejmensˇı´, a teprve pote´ jej odesˇle. Na druhe´
straneˇ klient musı´ by´t nutneˇ schopen obdrzˇeny´ komprima´t opeˇt dekomprimovat. Podoba
vy´sledne´ho XML dokumentu u klienta musı´ by´t shodna´ s podobou origina´lnı´ho doku-
mentu na straneˇ serveru. Z toho plyne, zˇe server musı´ implementovat metodu komprese
a klient naopak metodu dekomprese.
Je logicke´, zˇe vy´voj bude podle na´sledujı´cı´ koncepce:
1. Implementovat metodu komprese a zakomponovat ji do serverove´ cˇa´sti aplikace.
2. Zvra´tit proces komprese, cˇı´mzˇ vznikne metoda dekomprese, zakomponovat ji do
klientske´ cˇa´sti aplikace.
Prˇi kompresı´ch se obecneˇ snazˇı´me vyuzˇı´t toho, zˇe se neˇjake´ cˇa´sti textu˚ (souboru˚) opa-
kujı´. Jizˇ z povahy struktury XML dokumentu˚ vyply´va´, zˇe se v nich jisteˇ budou opakovat
na´zvy elementu˚ i atributu˚. V praxi tak tomu opravdu je, prˇedevsˇı´m u datoveˇ oriento-
vany´ch dokumentu˚, nejen vsˇak u nich. Jeden tenty´zˇ element se cˇasto v ra´mci dokumentu
opakuje mnohokra´t. O co se budeme snazˇit, je nahrazenı´ vsˇech na´zvu˚ elementu˚ a atributu˚
za na´zvy jine´, co mozˇna´ nejkratsˇı´. Prˇitom si vzˇdy neˇkam poznamena´me, jake´ rˇeteˇzce jsme
vymeˇnili za jake´, aby bylo mozˇne´ cely´ proces obra´tit. Princip komprese tedy spocˇı´va´ ve
slovnı´kove´m nahrazovanı´ jmen elementu˚ a atributu˚ v XML dokumentech.
Jako prvnı´ bylo navrzˇeno nahrazova´nı´ na´zvu˚ za postupneˇ naru˚stajı´cı´ celocˇı´selne´ hod-
noty. Syntaxe jazyka XML vsˇak standardneˇ neumozˇnˇuje, aby jme´na elementu˚ zacˇı´nala
cˇı´slicı´. K tomuto faktu zrˇejmeˇ budume muset prˇihle´dnout a hledat jine´ rˇesˇenı´, naprˇ.
rˇeteˇzcove´ hodnoty (obsahujı´cı´ pı´smena), ktere´ jizˇ jsou v syntaxi povoleny.
Jelikozˇ se bude jednat cˇisteˇ o experimenta´lnı´ metodu komprimace, je nutne´ ji po do-
koncˇenı´ otestovat. Prˇi tomto testova´nı´ mi bylo doporucˇeno vy´sledky srovnat s existujı´cı´m
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na´strojem pro komprimaci XML souboru˚ s na´zvem XMill [6]. Tento projekt, ktery´ byl vy-
vinut firmou AT&T Labs Research v americke´m meˇsteˇ New Jersey v roce 1999, je zdarma
k dispozici na internetovy´ch stra´nka´ch http://www.liefke.com/hartmut/xmill/xmill.html. Jedna´
se o jeden z nejefektivneˇjsˇı´ch algoritmu˚ komprese pro XML data, ba dokonce mozˇna´ i
nejvy´koneˇjsˇı´. Je implementova´n v jazyce C++ a vyuzˇı´va´ prˇedevsˇı´m seskupova´nı´ rˇeteˇzcu˚
v souborech XML s urcˇity´mi podobnostmi. Dosahuje lepsˇı´ch vy´sledku˚ nezˇ renomovane´
kompresnı´ na´stroje, jako naprˇ. WinZip, WinRar i gzip. Pro prˇedstavu vy´konosti XMill
komprese je na obra´zku 5 srovna´nı´ s programem gzip. Obra´zek obsahuje vy´sledky neˇkolika
zpu˚sobu˚ komprese XMill a dvou zpu˚sobu˚ komprese gzip.
Obra´zek 5: Srovna´nı´ vy´konu komprese XMill a gzip, podle [6]
Neprˇedpokla´da´m, zˇe bych svojı´ metodou komprese prˇekonal na´stroj XMill, nicme´neˇ
to do vy´voje prˇida´va´ jistou vy´zvu. Graficke´ porovna´nı´ vy´sledku˚ dosazˇeny´ch vlastnı´ me-
todou komprese s vy´sledky komprese XMill jsou uvedeny v kapitole 5.4.1.
5.1.3 Zobrazenı´ XML dat
Dalsˇı´m dı´lcˇı´m u´kolem me´ pra´ce je implementace komponenty pro zobrazenı´ XML do-
kumentu a jejı´ na´sledne´ zapojenı´ do graficke´ho rozhranı´ klienta. Jako jaka´si prˇedloha prˇi
tvorbeˇ mu˚zˇe by´t pouzˇita komponenta s na´zvem WebBrowser, jenzˇ je v implementacˇnı´m
prostrˇedı´ .NET k dispozici. Jedna´ se o obdobu programu MS Internet Explorer. Na obra´zku
6 je podoba XML dokumentu studium.xml (vy´pis 1) tak, jak ji zobrazı´ WebBrowser.
Na zpu˚sobu zobrazenı´ XML dokumentu pomocı´ komponenty WebBrowser jsou du˚lezˇite´
prˇedevsˇı´m dveˇ skutecˇnosti.
Zaprve´ WebBrowser zvy´raznˇuje syntaxi jazyka XML pouzˇitı´m barev a stylu pı´sma
(tucˇne´). Vidı´me, zˇe u´vodnı´ deklarace je obarvena modrou barvou. Uzavı´racı´ znacˇky ele-
mentu˚ (<, > a />) spolu se znaky = a ” jsou takte´zˇ zobrazene´ v modre´ barveˇ. Na´zvy
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Obra´zek 6: Zobrazenı´ XML dokumentu pomocı´ WebBrowser komponenty
elementu˚ a atributu˚ jsou tmaveˇ cˇervene´ a nakonec textove´ hodnoty elementu˚ i atributu˚
jsou vypsa´ny tucˇny´m cˇerny´m pı´smem.
Zadruhe´ u elementu˚, ktere´ obsahujı´ neˇjake´ vnorˇene´ prvky, se vlevo zobrazuje maly´
symbol -. Pokud na tento symbol klikneme, dojde k zabalenı´ elementu, tzn. jeho vnorˇene´
elementy (jeho potomci) jsou skryti. Symbol - se pote´ automaticky zmeˇnı´ na +, ktery´m
lze element opeˇt rozbalit.
WebBrowser na prvnı´ pohled funguje velmi slibneˇ. Nicme´neˇ po hlubsˇı´m prozkouma´nı´
bylo zjisˇteˇno, zˇe prˇi zobrazova´nı´ velky´ch XML dokomentu˚ (1 Mb a vı´ce) doba zobrazenı´
rapidneˇ naru˚sta´. Prˇi implementaci vlastnı´ komponenty se pokusı´me tomuto proble´mu
prˇedejı´t.
Ma´me za u´kol implementovat komponentu, ktera´ by meˇla obsahovat stejne´ funkce
jako WebBrowser, tzn. jak zvy´razneˇnı´ syntaxe XML jazyka, tak mozˇnost zabalova´nı´ a
rozbalova´nı´ elementu˚ ve stromove´ strukturˇe. Vlastnostı´ navı´c by meˇla by´t take´ schopnost
vyhleda´va´nı´ textu v dokumentu zobrazene´m touto komponentou. Pokud je text nalezen,
komponenta jej zvy´raznı´, naprˇ. podbarvenı´m textu.
Z vlastnı´ch zkusˇenostı´ jizˇ vı´m, zˇe pokud chceme v prostrˇedı´ .NET pouzˇı´vat barevne´
vy´pisy textu, slouzˇı´ na´m k tomu existujı´cı´ kompenenta RichTextBox. Jedna´ se o nadstavbu
klasicke´ komponenty TextBox, ktera´ je velmi hojneˇ pouzˇı´vana´ i v jiny´ch implementacˇnı´ch
prostrˇedı´ch. Prˇedpokla´dejme tedy, zˇe architektura me´ zobrazovacı´ komponenty bude
na´sledujı´cı´:
• bude deˇdit vlastnosti existujı´cı´ komponenty RichTextBox (schopnost zobrazovat
barevny´ text)
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• navı´c bude implementovat mozˇnost zabalova´nı´ a rozbalova´nı´ stromove´ struktury
Neˇkolikra´t jizˇ byl zmı´neˇn pojem RichTextBox. Jaky´ je vsˇak rozdı´l mezi komponentami
TextBox a RichTextBox? Za´kladnı´ odlisˇnost je ta, zˇe TextBox neposkytuje zobrazova´nı´
barevne´ho textu. Kdezˇto komponenta RichTextBox, jak uzˇ ostatneˇ nese ve sve´m na´zvu,
umozˇnˇuje prˇirˇazenı´ specia´lneˇ forma´tovane´ho textu, tzv. RichText Forma´tu.
RTF [16] je firmou Microsoft vyvinuty´ forma´t textu, ktery´ obsahuje bohatou mnozˇinu
forma´tovacı´ch prˇı´kazu˚, ktery´ je neza´visly´ na platformeˇ. Vznikl jizˇ v roce 1987. Pomocı´
tohoto forma´tu je obecneˇ mozˇne´ vymeˇnˇovat dokumenty mezi nejru˚zneˇjsˇı´mi programy
pro zpracova´nı´ textu se zachova´nı´m vzhledu a forma´tu. Na rozdı´l od veˇtsˇiny vlastnı´ch
forma´tu˚ souboru˚ textovy´ch editoru˚ je RTF cˇitelny´ i v proste´ textove´ podobeˇ, tedy jeho
obsah vypada´ jako zvla´sˇtnı´ text ASCII, nikoliv jako zmeˇt’ nesmyslny´ch znaku˚.
Pomocı´ spra´vneˇ definovane´ho rˇeteˇzce textu ve forma´tu RTF tedy budeme schopni
komponenteˇ RichTextBox rˇı´ci, kdy ma´ jakou barvou ktery´ text vypsat.
Co se ty´cˇe implementace funkce zabalova´nı´ a rozbalova´nı´ elementu˚ ve vypsane´m
XML dokumentu, je nutne´ cha´pat zobrazeny´ dokument spı´sˇe jako jednotlive´ rˇa´dky textu.
Samotne´ znaky - a + bude rozumneˇjsˇı´ vykreslovat nalevo od vypsane´ho textu (mimo
plochu s vlastnı´m textem), nezˇ prˇı´mo do textu, jak je tomu u WebBrowseru. Proble´m
bude pravdeˇpodobneˇ rozlozˇen do trˇı´ hlavnı´ch u´kolu˚:
1. Urcˇit, ke ktery´m rˇa´dku˚m (rˇa´dky, ktere´ obsahujı´ otevı´racı´ tagy elementu˚) znak - nebo
+ vykreslit.
2. Spra´vneˇ (ve smyslu horizonta´lnı´ pozice) prˇirˇadit vykreslene´ symboly - nebo + k
rˇa´dku˚m textu a zajistit jejich odpovı´dajı´cı´ posun za´rovenˇ s posunem textu.
3. Po zabalenı´ elementu zobrazovany´ text prˇekreslit tak, aby vnorˇene´ prvky elementu
nebyly videˇt a naopak.
Podle prvotnı´ analy´zy bude zrˇejmeˇ nutne´ cely´ XML dokument, ktery´ ma´ by´t kompo-
nentou zobrazen, rozdeˇlit na jednotlive´ rˇa´dky a s teˇmi pote´ pracovat. Pokud bychom totizˇ
toto neprovedli, museli bychom pravdeˇpodobneˇ prˇi manipulaci s ktery´mkoli rˇa´dkem (prˇi
operaci zabalova´nı´ a rozbalova´nı´, tzn. skry´va´nı´ a odkry´va´nı´) vzˇdy procha´zet cely´ text
od zacˇa´tku azˇ po na´mi pozˇadovany´ rˇa´dek. Struktura a zpu˚sob uchova´va´nı´ jednotlivy´ch
rˇa´dku˚ textu v pameˇti bude vyrˇesˇena azˇ v ra´mci implementace.
5.2 Zvolene´ rozhranı´ k databa´zi eXist
Nativnı´ XML databa´zovy´ syste´m eXist nabı´zı´ programa´toru˚m celou rˇadu rozhranı´ API,
pomocı´ ktery´ch lze k syste´mu prˇistupovat (XML:DB API, XML-RPC, REST, SOAP). Vsˇechna
jsou velmi dobrˇe zdokumentova´na v programa´torske´ prˇı´rucˇce [13]. My k databa´zi potrˇebujeme
prˇistupovat zpu˚sobem, ktery´ bude neza´visly´ na tom, zda je klient spusˇteˇn na stejne´m
pocˇı´tacˇi jako databa´ze, anebo komunikuje ze vzda´lene´ stanice prˇes pocˇı´tacˇovou sı´t’. Tento
a take´ fakt, zˇe aplikace bude implementova´na v odlisˇne´m programovacı´m jazyce nezˇ na-
tivnı´ XML databa´ze, na´s vede k potrˇebeˇ neˇjake´ho univerza´lnı´ho rozhranı´, ktere´ je mimo
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jine´ dobrˇe pouzˇitelne´ v prostrˇedı´ internetu. Prˇesneˇ takovy´m pozˇadavku˚m odpovı´da´ roz-
hranı´ REST API pouzˇı´vajı´cı´ HTTP protokol k prˇenosu dotazu˚ a vy´sledku˚.
Representational State Transfer (REST) [15] je softwarovou architekturou, ktera´ je
prima´rneˇ urcˇena pro realizaci hypermedia´lnı´ch distribuovany´ch syste´mu˚, jaky´m je i World
Wide Web (WWW). Pojem ”REST” byl poprve´ prˇedstaven v roce 2000 v disertacˇnı´ pra´ci
Roye Fieldinga. REST se ve sve´ definici striktneˇ odvola´va´ na mnozˇinu za´kladnı´ch sı´t’ovy´ch
principu˚, ktere´ urcˇujı´ jak jsou definova´ny a adresova´ny registrovane´ sı´t’ove´ zdroje. Vy´raz
REST je cˇasto pouzˇı´va´n pro popis jednoduche´ho rozhranı´, ktere´ prˇena´sˇı´ specificka´ data
prostrˇednictvı´m protokolu HTTP bez dalsˇı´ch dodatecˇny´ch protokolu˚ jako je SOAP a jemu
podobne´. Vı´ce informacı´ k REST lze nale´zt naprˇ. v [18].
Pouzˇitı´ REST API skrze protokol HTTP je popsa´no v samostatne´ sekci programa´torske´
dokumentace k eXist databa´zi [14].
HTTP prˇı´stup do databa´ze je umozˇneˇn dı´ky integrovane´mu webove´mu serveru (vı´ce
informacı´ v kapitole 4.5). V API jsou definova´ny cˇtyrˇi typy HTTP zpra´v (GET, POST, PUT
a DELETE) a jejich struktury, ktere´ je nutne´ dodrzˇet pro spra´vnou kumunikaci. Implicitneˇ
je server nastaven tak, zˇe nasloucha´ prˇı´chozı´m pozˇadavku˚m na adrese http://localhost:8080/exist/rest/.
Server kazˇdy´ pozˇadavek aplikuje na databa´zi a vracı´ odpoveˇd’ s nalezeny´mi daty. Rela-
tivnı´ cesty v pozˇadavcı´ch jsou bra´ny jako relativnı´ ke korˇenove´ kolekci dokumentu˚ v
databa´zi. Naprˇ. pokud za´da´me do internetove´ho prohlı´zˇecˇe na´sledujı´cı´ adresu:
http://localhost:8080/exist/rest/db/moje/studium.xml
server obdrzˇı´ HTTP zpra´vu typu GET pozˇadujı´cı´ dokument studium.xml v kolekci
/db/moje. Pokud je patrˇicˇny´ soubor nalezen, je posla´n zpeˇt klientovi, v opacˇne´m prˇı´padeˇ
je odesla´na HTTP odpoveˇd’ s chybovy´m prˇı´znakem ”404” (tzn. soubor nenalezen).
Pro jednoduche´ pouzˇitı´ REST API jsou vsˇechny za´kladnı´ operace s daty namapova´ny
do HTTP pozˇadavku˚. Tabulka 4 zna´zornˇuje podporovane´ metody.
Tabulka 4: REST - Mapova´nı´ HTTP pozˇadavku˚ na databa´zove´ operace
Typ HTTP zpra´vy Operace
GET Zı´ska´ pozˇadovana´ data z databa´ze. Je mozˇne´ doplnit XPath
a XQuery dotazy jako volitelne´ parametry.
PUT Nahraje data do databa´ze. Pokud je to potrˇeba, kolekce jsou
automaticky vytva´rˇeny.
DELETE Odstranı´ data (dokument nebo kolekci) z databa´ze.
POST Umozˇnˇuje odeslat komplexnı´ XQuery dotazy, poprˇ. XUp-
date dokument urcˇeny´ pro zmeˇnu dat v databa´zi.
Jak tedy k databa´zi prˇistoupit a zaslat uzˇivatelem definovany´ pozˇadavek? Je to velmi
jednoduche´. Jak je uvedeno v tabulce 4, pozˇadavek GET umozˇnˇuje prˇida´va´nı´ parametru˚.
Vsˇechny tyto parametry jsou uvedeny v [14]. Jednı´m z nich je parametr query=XPath/XQuery
Expression. XPath/XQuery Expression jizˇ stacˇı´ nahradit dotazem v jazyce XPath nebo
XQuery, ktery´ si uzˇivatel prˇeje nad daty prˇed jejich navra´cenı´m prove´st. Provedenı´ XPath
dotazu touto metodou nad souborem studium.xml by tedy vypadal naprˇ. takto:
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http://localhost:8080/exist/rest/db/moje/studium.xml? query=/studium/skola[@name=’VSB-
TUO’]/student
Jednotlive´ parametry se v adrese oddeˇlujı´ znakem ?, proto je za na´zvem souboru stu-
dium.xml uveden. Na takto odeslany´ dotaz na´m server po aplikaci na dokument (uve-
deny´ ve vy´pisu 1) odesˇle na´sledujı´cı´ data:
Vy´pis 7: Odpoveˇd’ databa´ze eXist na XPath dotaz
<exist:result exist:hits =”3” exist:start =”1” exist:count=”3”>
<student>Pavel Mitko</student>
<student>Jan Novy</student>
<student>Michal Polak</student>
</ exist:result>
Data jsou spra´vna´, resp. odpovı´dajı´ nasˇemu dorazu (studenti ze sˇkoly s na´zvem VSB-
TUO). Cela´ odpoveˇd’ je vnorˇena do elementu exist:result. Dı´ky tomu tvorˇı´ i prˇijata´ data
spra´vneˇ strukturovany´ XML dokument. Tento element obsahuje take´ atribut hits urcˇujı´cı´
pocˇet nalezeny´ch vy´skytu˚. Atributy start a count sdeˇlujı´, kolik vy´sledku˚ je vypsa´no, a od
ktere´ho vy´skytu se data vypisujı´ (tyto u´daje lze prˇi dotazova´nı´ meˇnit dalsˇı´mi parametry
v rˇeteˇzci pozˇadavku).
Toto rozhranı´ se jevı´ jako velmi dobrˇe pochopitelne´ a jednodusˇe pouzˇitelne´. Pro sa-
motnou realizaci spojenı´ klientske´ aplikace s beˇzˇı´cı´ databa´zı´ eXist bude tudı´zˇ nutne´ pouze
spra´vneˇ strukturovat HTTP pozˇadavek, zakomponovat do neˇj uzˇivatelem definovany´
dotaz v jazyku XPath nebo XQuery a ten pote´ odeslat na patrˇicˇne´ umı´steˇnı´ serveru v sı´ti.
Umı´steˇnı´m se rozumı´ IP adresa serveru (pokud beˇzˇı´ klient i server na jednom PC, uva´dı´
se localhost nebo 127.0.0.1) a port protokolu TCP (eXist standardneˇ pouzˇı´va´ port cˇ. 8080).
5.3 Implementace
Po dokoncˇenı´ kompletnı´ho na´vrhu implementace (kapitola 5.1) zacˇal samotny´ vy´voj apli-
kace. Jak jsem jizˇ uvedl, vesˇkera´ implementace je provedena v programovacı´m jazyce
C# za pouzˇitı´ architektury .NET. Jednotlive´ kroky implementace vı´ceme´neˇ korespon-
dujı´ s kroky na´vrhu. Vy´voj tedy zacˇal implementacı´ zmı´neˇne´ serverove´ aplikace (da´le
jen server). Ta bude slouzˇit jako vlastnı´ XML databa´ze, prˇedevsˇı´m pro prvotnı´ testova´nı´
prˇenosu XML dat prˇes pocˇı´tacˇovou sı´t’ a pozdeˇji pro vy´voj vlastnı´ metody komprese a
zobrazova´nı´ XML dat.
5.3.1 Server-klient komunikace
Je logicke´, zˇe paralelneˇ se serverem byla implementova´na i cˇa´st klientska´ (da´le jen klient).
Podle kapitoly 5.1.1 bylo nutne´ nejprve vytvorˇit komunikacˇnı´ protokol mezi obeˇma apli-
kacemi. Ja´ jsem se ve sve´ aplikaci rozhodl pouzˇı´t vlastnı´ na´vrh komunikace. Prˇedevsˇı´m
z du˚vodu potrˇeby specificky´ch prvku˚ jak ve strukturˇe dotazu, tak v na´sledny´ch od-
poveˇdı´ch. Samotna´ komunikace probı´ha´ posı´la´nı´m zpra´v ze strany klienta na server a na-
opak. Pod pojmem zpra´va si v oblasti programova´nı´ prˇedstavme neˇjaka´ data prˇesneˇ dane´
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struktury, ktera´ jsou posı´la´na´ prˇes existujı´cı´ pocˇı´tacˇovou sı´t’. Struktura zpra´v pouzˇity´ch
v me´m komunikacˇnı´m protokolu je vyobrazena cˇa´stecˇny´m vy´pisem ko´du 8. V aplikaci
potrˇebuji celkem cˇtyrˇi druhy zpra´v. Vsˇechny tyto typy jsou zachyceny ve vy´cˇtove´m typu
enum s na´zvem MsgID.
• E REQUEST FOR XML - zpra´va zası´lana´ prˇi pozˇadavku klienta na neˇjaky´ XML
dokument (smeˇr od klienta na server)
• E RESPONSE FOR XML - zpra´va zası´lana´ prˇi odpoveˇdi ze serveru za prˇedpokladu,
zˇe server pozˇadovany´ XML dokument ma´ a je prˇipraven ho poslat zpeˇt (smeˇr od
serveru na klienta)
• E TEXT MSG - zpra´va zası´lana´ prˇi odpoveˇdi ze serveru za prˇedpokladu, zˇe ser-
ver pozˇadovany´ XML dokument nenalezl nebo dosˇlo k jine´ chybeˇ a nemu˚zˇe tudı´zˇ
pozˇadavku vyhoveˇt (smeˇr od serveru na klienta)
• E RESPONSE MAP - zpra´va zası´lana´ prˇi odpoveˇdi ze serveru, pouzˇı´va´ se pro
posı´la´nı´ prˇepisovacı´ho souboru potrˇebne´ho pro dekomprimaci LenA (smeˇr od ser-
veru na klienta)
public class CDataChunk
{
public enum MsgID
{
E REQUEST FOR XML = 0,
E RESPONSE FOR XML,
E TEXT MSG,
E RESPONSE MAP,
};
public int ID;
public int nDataSize;
public int nCompressed;
public string sText;
public void send(BinaryWriter binaryWriter)
{ .... }
public void recv(BinaryReader binaryReader)
{ .... }
public CDataChunk() { }
Vy´pis 8: Zpra´vy pro komunikaci server-klient
Zpra´va obsahuje celkem cˇtyrˇi promeˇnne´, z nichzˇ trˇi jsou celocˇı´selne´ a jedna ma´ hod-
notu rˇeteˇzce. Prˇi kazˇde´m posı´la´nı´ zpra´vy se vytva´rˇı´ nova´ instance te´to trˇı´dy a vsˇem
promeˇnny´m jsou prˇirˇazeny patrˇicˇne´ hodnoty. Do promeˇnne´ ID je vzˇdy ulozˇena hodnota
odpovı´dajı´cı´ typu zpra´vy (cˇı´slo 0,1,2 nebo 3), do promeˇnne´ nDataSize je prˇirˇazena velikost
dat, ktera´ budou na´sledovat bezprostrˇedneˇ po te´to zpra´veˇ (naprˇ. velikost XML souboru,
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ktery´ bude na´sledovat po zpra´veˇ typu E RESPONSE FOR XML). Da´le ma´me k dispo-
zici celocˇı´selnou promeˇnnou nCompressed, jenzˇ interpretuje typ komprese zvolene´ klien-
tem. Vı´ce o pouzˇity´ch kompresı´ch je uvedeno v kapitole 5.3.3. Poslednı´ promeˇnna´ sText v
sobeˇ obsahuje textovy´ rˇeteˇzec, ktery´ je vyuzˇı´va´n jak klientem (na´zev pozˇadovane´ho XML
dokumentu), tak serverem. Server, pouze vsˇak v prˇı´padeˇ vy´skytu chyby prˇi vyrˇizova´nı´
pozˇadavku, do te´to promeˇnne´ ukla´da´ textovou zpra´vu s du˚vodem chyby (naprˇ. ”Soubor
nenalezen.”).
Trˇı´da CDataChunk, reprezentujı´cı´ komunikaci mezi klientem a serverem, obsahuje
take´ metody send a recv. Ty slouzˇı´ pro samotne´ posı´la´nı´ a prˇijı´ma´nı´ zpra´v a ve vy´pisu
8 jejich obsah nenı´ uveden.
5.3.2 Implementace serveru
Po zavedenı´ standardu pro sı´t’ovou komunikaci jizˇ nic nebra´nı´ samotne´mu vy´voji apli-
kace. Tato kapitola popisuje implementaci serverove´ cˇa´sti. Jak uzˇ bylo nastı´neˇno, bude se
jednat o jednoduchou aplikaci, ktera´ bude po spusˇteˇnı´ naslouchat prˇı´chozı´m pozˇadavku˚m
od klientske´ aplikace a na ty po zpracova´nı´ odpovı´dat jednou z mozˇny´ch typu˚ zpra´v uve-
deny´ch v kapitole 5.3.1.
Celou aplikaci bychom mohli rozdeˇlit na dveˇ za´kladnı´ cˇa´sti:
• cˇa´st obsluhujı´cı´ jednotliva´ prˇı´chozı´ prˇipojenı´ na uzˇivatelem zvolene´m TCP portu
• cˇa´st vykona´vajı´cı´ pozˇadavky
V prvnı´ cˇa´sti programu bylo vytvorˇeno rozhranı´, ktere´ za pomocı´ tzv. soketu˚ (kompo-
nenty umozˇnˇujı´cı´ prˇenost dat mezi vzda´leny´mi pocˇı´tacˇi) nasloucha´ sı´t’ove´mu provozu. Je
nutne´ specifikovat cˇı´slo portu, na ktere´m bude server akceptovat prˇı´chozı´ spojenı´. Tuto
hodnotu pak musı´ zna´t i klienti, kterˇı´ ji pro prˇipojenı´ zadajı´ jako vzda´leny´ port serveru.
Cˇı´slo portu uzˇivatel zvolı´ sa´m (doporucˇena´ hodnota od 1024 do 65535) prˇi spusˇteˇnı´ ser-
veru, jak lze videˇt na obra´zku 7. Dalsˇı´ du˚lezˇitou informacı´ pro spusˇteˇnı´ serveru je loka´lnı´
IP adresa stroje, na ktere´ server pobeˇzˇı´. Tuto hodnotu vsˇak nenı´ nutne´ za´davat. Aplikace
sama zjistı´ IP adresu sı´t’ove´ho rozhranı´ pocˇı´tacˇe, na ktere´m beˇzˇı´ (neˇkolik adres v prˇı´padeˇ
vı´ce aktivnı´ch sı´t’ovy´ch rozhranı´). Kombinacı´ te´to adresy a zadane´ho sı´t’ove´ho portu bude
mozˇne´ k serveru prˇistupovat ze strany klientu˚. V aplikaci bylo take´ zapotrˇebı´ osˇetrˇit si-
tuaci, kdy by se k serveru v jeden moment snazˇilo prˇipojit vı´ce klientu˚ najednou. To je
vyrˇesˇeno pomocı´ vla´ken, kdy kazˇde´ho klienta obsluhuje separa´tnı´ vla´kno vytvorˇene´ v
aplikaci.
Druha´ cˇa´st se skla´da´ ze samotne´ho cˇtenı´ zpra´v s pozˇadavky od klientu˚ a na´sledne´ho
sestavenı´ a odesla´nı´ odpoveˇdi. Jediny´ mozˇny´ pozˇadavek, s ktery´m v simulovane´m prostrˇedı´
XML databa´ze budu pracovat, obsahuje na´zev souboru XML, ktery´ klient od serveru
ocˇeka´va´ a zpu˚sob, jaky´m ma´ by´t XML zkomprimova´n. S kazˇdy´m takovy´m pozˇadavkem
na´sleduje sled uda´lostı´, ktere´ musı´ server prove´st:
1. Server z pozˇadavku prˇecˇte na´zev pozˇadovane´ho XML souboru a typ pozˇadovane´
komprese.
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2. Server se pokusı´ nacˇı´st pozˇadovany´ XML soubor. V prˇı´padeˇ, zˇe soubor nenalezne
nebo dojde k chybeˇ prˇi otevı´ra´nı´ souboru, odesˇle klientovi zpra´vu o chybeˇ a ukoncˇı´
spojenı´.
3. Podle pozˇadavku provede nebo neprovede kompresi.
4. Odesˇle komprimovany´ nebo nekomprimovany´ XML soubor zpeˇt klientovi. V prˇı´padeˇ
komprese LenA jesˇteˇ navı´c odesˇle data potrˇebna´ pro dekomprimaci.
5. Ukoncˇı´ spojenı´ s klientem.
Graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´ serverove´ aplikace nenı´ potrˇeba. Proto byla implemen-
tova´na jako konzolova´ aplikace. Jejı´ beˇh a jednotlive´ vy´stupy se tudı´zˇ zobrazujı´ v kla-
sicke´m konzolove´m okneˇ. Mu˚zˇeme ho vzhledem prˇirovnat k prˇı´kazove´mu rˇa´dku syste´mu
Windows. Uka´zka beˇhu serveru vcˇetneˇ vy´pisu˚ uda´lostı´ je na obra´zku 7. Na neˇm je patrne´
zada´nı´ portu, k neˇmuzˇ je uzˇivatel vyzva´n hned prˇi spusˇteˇnı´. Pote´ uzˇ na´sleduje vy´pis IP
adres loka´lnı´ho pocˇı´tacˇe a informace o obsluze jednotlivy´ch pozˇadavku˚.
Obra´zek 7: Serverova´ aplikace
5.3.3 Pouzˇitı´ komprese prˇi prˇenosu XML dat
Vzhledem k tomu, zˇe princip komprimace byl jizˇ uveden v kapitole 5.1.2, v te´to kapi-
tole je uvedena jen samotna´ realizace. Prˇi nahrazova´nı´ na´zvu˚ elementu˚ a atributu˚ v XML
dokumentu jsem se nakonec rozhodl pouzˇı´t znakove´ rˇeteˇzce, ktere´ prˇi postupne´m nahra-
zova´nı´ naru˚stajı´. V anglicke´ abecedeˇ ma´me k dispozici celkem 26 pı´smen. Toto cˇı´slo jesˇteˇ
zdvojna´sobı´me, poneˇvadzˇ mu˚zˇeme pouzˇı´t mala´ i velka´ pı´smena (v XML se rozlisˇujı´ mala´
a velka´ pı´smena v na´zvech tagu˚ i atributu˚). To na´m tedy da´va´ dohromady 52 mozˇnostı´
rˇeteˇzcu˚ o jednom znaku. Z prakticke´ho hlediska je to velmi vy´hodne´, protozˇe prvnı´ch 52
odlisˇny´ch na´zvu˚ elementu˚ a atributu˚ v dokumentu mu˚zˇeme nahradit za jednoznakovy´
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rˇeteˇzec. A je nadmı´ru pravdeˇpodobne´, zˇe pu˚vodneˇ vsˇech teˇchto 52 na´zvu˚ bude delsˇı´ch
nezˇ jeden znak. Jakmile se tyto mozˇnosti vycˇerpajı´, jednodusˇe se de´lka rˇeteˇzce zvy´sˇi o
jeden znak a pokracˇuje se ve vsˇech kombinacı´ch dvojice znaku˚.
Tento svu˚j algoritmus jsem nazval LenA2. Pro rychle´ a snadne´ pochopenı´ principu
nejle´pe poslouzˇı´ kra´tka´ uka´zka. Jedna´ se o aplikaci nahrazova´nı´ na XML dokument ve
vy´pisu 1.
Vy´pis 9: XML soubor po komprimaci LenA
<?xml version=”1.0” encoding=”utf−8”?>
<A>
<B C=”VSB−TUO” D=”2008”>
<E>Pavel Mitko</E>
<E>Jan Novy</E>
<E>Michal Polak</E>
</B>
<B C=”UTB” D=”2007”>
<E>Jiri Vojta</E>
<E>Petr Maly</E>
</B>
</A>
Na vy´pisu 9 vidı´me, zˇe vsˇechny na´zvy elementu˚ (studium, skola atd) i atributu˚ (name,
rok) byly nahrazeny za rˇeteˇzce velky´ch pı´smen A azˇ E. K tomuto souboru je jesˇteˇ nutne´
vytvorˇit soubor prˇepisovacı´ch pravidel (vznika´ soubeˇzˇneˇ s nahrazova´nı´m). Tento sou-
bor musı´ by´t prˇilozˇen k vlastnı´mu XML dokumentu, aby byla umozˇneˇna transformace
zpeˇt na pu˚vodnı´ XML dokument. Prˇepisovacı´ pravidla pro prˇı´klad z vy´pisu 9 vypadajı´
na´sledovneˇ:
studium * A
skola * B
name * C
rok * D
student * E
Kazˇde´ pravidlo je tvorˇeno vzˇdy dvojicı´ (pu˚vodnı´ hodnota - nova´ hodnota), zpravidla
oddeˇlenou neˇjaky´m specia´lnı´m znakem. Zde jsou pro na´zornost cˇlenove´ dvojice oddeˇleni
hveˇzdicˇkou (*) a jednotlive´ dvojice od sebe odrˇa´dkova´nı´m. V praxi tomu vsˇak mu˚zˇe by´t
jakkoli jinak.
Jednotlive´ rˇeteˇzce pro nahrazenı´ jsou v algoritmu tvorˇeny co mozˇna´ nejkratsˇı´. Jak
uzˇ bylo rˇecˇeno, zacˇı´na´ se jednı´m znakem a postupneˇ se vycˇerpa´vajı´ dalsˇı´ kombinace
dvou, trˇı´ a vı´ce znaku˚. Intervaly jednotlivy´ch rˇeteˇzcu˚ tak, jak jdou po sobeˇ, bychom mohli
vyja´drˇit takto:
• A..Z (26 mozˇnostı´)
2Pojmenova´nı´ vzniklo podle jedne´ osoby, pro meˇ velmi du˚lezˇite´.
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• a..z (26 mozˇnostı´)
• AA..Az (52 mozˇnostı´)
• BA..Bz (52 mozˇnostı´)
• CA..zz (2600 mozˇnostı´)
Samozrˇejmeˇ bychom mohli pokracˇovat trˇemi znaky atd., ale to je zbytecˇne´. Acˇkoli je
tato metoda u´cˇinna´, pomeˇrneˇ velkou roli hraje ru˚znorodost elementu˚ a atributu˚ v do-
kumentu. To je logicke´, protozˇe cˇı´m vı´ce ru˚zny´ch na´zvu˚ elementu˚ a atributu˚ bude na-
hrazeno, tı´m vı´ce pravidel se objevı´ v prˇepisovacı´m souboru. A ten je nutne´ prˇipocˇı´ta´vat
k velikosti XML dokumentu, jelikozˇ je jeho nedı´lnou soucˇa´stı´ (bez neˇj bychom pu˚vodnı´
XML dokument nikdy nezı´skali zpeˇt). Vy´sledky komprimace LenA ve srovna´nı´ s kom-
primacı´ XMill jsou uvedeny v kapitole 5.4.1.
5.3.4 Zobrazenı´ XML dat
Implementace zobrazenı´ XML dat spocˇı´va´ v programova´nı´ komponenty navrhnute´ v
kapitole 5.1.3. Celou tuto komponentu jsem pojmenoval XMLenAView3. Prvotnı´ strategie
implementace byla na´sledujı´cı´:
1. Vstupem komponenty je XML dokument.
2. XML dokument je na´sledneˇ procha´zen XML parserem.
3. Na za´kladeˇ parsova´nı´ je obsah cele´ho dokumentu prˇeveden na jeden dlouhy´ rˇeteˇzec
textu ve forma´tu RTF (obsahuje u´daje o barva´ch, stylu pı´sma atd), soucˇa´stı´ rˇeteˇzce
jsou i symboly pro ”novy´ rˇa´dek”.
4. Cely´ tento RTF rˇeteˇzec je vlozˇen do komponenty RichTextBox pro vykreslenı´.
Po celou dobu vy´voje komponenty XMLenAView byly jejı´ vy´sledky srovna´va´ny s
komponentou WebBrowser. A to prˇedevsˇı´m cˇasova´ na´rocˇnost na zobrazenı´ vstupnı´ho
XML dokumentu komponentou, ale i samotny´ vzhled zobrazene´ho textu. Snahou bylo
se k WebBrowseru co nejvı´ce prˇiblı´zˇit. Princip zobrazova´nı´ uvedeny´ vy´sˇe se jevil jako
dostatecˇny´, zobrazova´nı´ XML dokumentu funguje jak ma´. V porovna´nı´ s WebBrowserem
byly cˇasove´ rozdı´ly zanedbatelne´. Naprˇı´klad doba zpracova´nı´ XML souboru o velikosti
2 Kb byla: 16 ms u WebBrowser komponenty, 25 ms u komponenty XMLenAView.
Proble´m ovsˇem nastal prˇi testova´nı´ s veˇtsˇı´mi XML dokumenty (v rˇa´du desı´tek azˇ sto-
vek Kb). Prˇi snaze zobrazit XML dokument o velikosti 500 Kb pracovala komponenta
WebBrowser prˇiblizˇneˇ 20 vterˇin, ovsˇem komponenta XMLenAView neˇco ma´lo prˇes 2
minuty. Na´rust cˇasu je tedy abnorma´lnı´. Prˇi stejne´m testu komponenty XMLenAView
s XML souborem velky´m 2 Mb dosˇlo neˇkolikra´t i k u´plne´mu zaseknutı´ programu. Po
patrˇicˇne´m prozkouma´nı´ jsem dosˇel k za´veˇru, zˇe RichTextBox zrˇejmeˇ prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ
3Pojmenova´nı´ vzniklo podobneˇ jako v prˇı´padeˇ komprese LenA.
36
barvy pı´sma znovu vnitrˇneˇ vola´ funkci renderova´nı´ a prˇekresluje vesˇkery´ text znovu. To
ma´ za na´sledek te´meˇrˇ exponencia´lnı´ na´rust cˇasu potrˇebne´ho k zobrazenı´ dat s rostoucı´
velikostı´ XML dokumentu. Bylo tedy nutne´ vymyslet rˇesˇenı´ tohoto proble´mu.
Velmi efektivnı´ se uka´zalo vyuzˇitı´ mozˇnosti prˇirˇazovat do RichTextBoxu v jeden mo-
ment jen cˇa´st textu, resp. tu cˇa´st, ktera´ je viditelna´ a je nutne´ ji zobrazit. Vyply´va´ to ze
skutecˇnosti, zˇe v aplikaci je v okneˇ komponenty vzˇdy videˇt jen neˇkolik ma´lo rˇa´dku˚ (ma´lo
ve srovna´nı´ s celkovy´m pocˇtem rˇa´dku˚ rozsa´hle´ho dokumentu). Strategie implementace
komponenty byla tedy v jisty´ch bodech zmeˇneˇna:
1. Vstupem komponenty je XML dokument.
2. XML dokument je na´sledneˇ procha´zen XML parserem.
3. Na za´kladeˇ parsova´nı´ je obsah cele´ho dokumentu reprezentova´n jako seznam polı´
(ArrayList), kde jedno kazˇde´ pole reprezentuje jeden rˇa´dek vy´sledne´ho textu. Text
je opeˇt ve forma´tu RTF.
4. Podle pozice vertika´lnı´ho posuvnı´ku (snı´ma´ posun uzˇivatele v dokumentu) je vypocˇı´ta´no,
ktere´ rˇa´dky v ra´mci cele´ho XML dokumentu majı´ by´t pra´veˇ zobrazeny v okneˇ kom-
ponenty.
5. Je vytvorˇen rˇeteˇzec textu ve forma´tu RTF obsahujı´cı´ pouze rˇa´dky, ktere´ je nutne´
zobrazit (naprˇ. 30 rˇa´dku˚ z celkovy´ch 3000). Tento RTF rˇeteˇzec je vlozˇen do kompo-
nenty RichTextBox pro vykreslenı´.
Na´rust rychlosti je enormnı´. Vzhledem k na´rocˇnosti na vykreslova´nı´ pouhe´ho zlomku
z celkove´ho pocˇtu rˇa´dku˚ funguje nynı´ komponenta mnohem rychleji nezˇ WebBrowser.
Graficke´ srovna´nı´ cˇasovy´ch pozˇadavku˚ na zobrazenı´ ru˚zneˇ velky´ch XML dokumentu˚ je
uvedeno v kapitole 5.4.2.
Ulozˇenı´ jednotlivy´ch rˇa´dku˚ zobrazovane´ho textu v pameˇti pocˇı´tacˇe (ArrayList) je take´
vy´hodne´ z hlediska implementace na´sledne´ho u´kolu, a sice mozˇnosti zabalova´nı´ a roz-
balova´nı´ stromove´ struktury zobrazene´ho XML dokumentu. Ke kazˇde´mu rˇa´dku je vsˇak
potrˇeba prˇidat dalsˇı´ informace. Jsou jimi u´daje, zda u konkre´tnı´ho rˇa´dku ma´ by´t zobra-
zena mozˇnost zabalova´nı´ a v prˇı´padeˇ, zˇe jizˇ takovy´ element byl zabalen, tak je potrˇebna´
informace o tom, kolik dalsˇı´ch rˇa´dku˚ ma´ by´t skryto. Z toho du˚vody byl zpu˚sob ukla´da´nı´
jednotlivy´ch rˇa´dku˚ pozdeˇji zmeˇneˇn. Jizˇ to nejsou pouha´ pole rˇeteˇzcu˚ s textem, ny´brzˇ
struktury, ktere´ kromeˇ samotne´ho textu obsahujı´ jesˇteˇ zmı´neˇne´ u´daje.
Vy´sledny´ vzhled komponenty XMLenAView s implementovany´m zvy´razneˇnı´m syn-
taxe a s mozˇnostı´ zabalova´nı´ stromove´ struktury je uka´za´n na obra´zku 8
5.3.5 Prˇipojenı´ k databa´zi eXist
Prˇipojenı´ k databa´zove´ syste´mu eXist bylo realizova´no pomocı´ rozhranı´ REST API, jehozˇ
pouzˇitı´ je popsa´no v kapitole 5.2. Prˇed odesla´nı´m pozˇadavku na databa´zovy´ server je
nutne´, aby uzˇivatel zadal tyto u´daje:
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Obra´zek 8: Zobrazenı´ XML dokumentu pomocı´ XMLenAView komponenty
• IP adresu serveru (dekadicky´ forma´t, naprˇ. 158.196.40.35, poprˇ. localhost)
• TCP port serveru (port, na ktere´m server nasloucha´ prˇı´chozı´m spojenı´m)
• XML soubor (soubor v databa´zi, ktery´ pozˇadujeme)
• XPath dotaz (dotaz, ktery´ si prˇejeme nad XML souborem prove´st)
V prˇı´padeˇ prˇipojova´nı´ k syste´mu eXist nema´ uzˇivatel k dispozici zˇa´dne´ metody kom-
prese. To je logicke´, protozˇe eXist zˇa´dne´ komprese prˇi prˇenosu XML dat neposkytuje. Po
zada´nı´ vy´sˇe uvedeny´ch u´daju˚ mu˚zˇe by´t dotaz odesla´n na server. To je implementova´no
ve cˇtyrˇech krocı´ch:
1. Nava´zat TCP spojenı´ se serverem.
2. Ze zadany´ch u´daju˚ vytvorˇit spra´vneˇ strukturovany´ HTTP dotaz a odeslat jej na
server.
3. Prˇecˇı´st obsah HTTP odpoveˇdi prˇijate´ od serveru.
4. Obsah odpoveˇdi prˇedat komponenta´m k zobrazenı´ (XMLenAView a WebBrowser,
ktere´ jsou v klientovi zakomponova´ny).
Odpoveˇd’ je uzˇivateli zobrazena´ jako validnı´ XML dokument, cozˇ je zarucˇeno jizˇ
prˇed odesla´nı´m syste´mem eXist (viz uka´zka ve vy´pisu 7). Aplikace take´ umozˇnˇuje si
zvolit komponentu, ktera´ vy´sledek zobrazı´ (XMLenAView, WebBrowser nebo obojı´). Im-
plementace klienta zahrnuje take´ vyhleda´va´nı´ v zobrazene´m XML dokumentu, ktere´ je
popsane´ v kapitole 5.3.6. Nakonec ma´ uzˇivatel mozˇnost si vy´sledny´ XML soubor ulozˇit
do souboru na disk pocˇı´tacˇe.
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5.3.6 Vyhleda´va´nı´ v XML dokumentu
Po prˇijetı´ a zobrazenı´ XML dokumentu, a to jak z vlastnı´ XML databa´ze tak i z databa´ze
eXist, nabı´zı´ aplikace uzˇivateli mozˇnost vyhleda´va´nı´ vy´razu˚ v tomto dokumentu (pouze
vsˇak v komponenteˇ XMLenAView). To je realizova´no pomocı´ prvku˚ v graficke´m rozhranı´
klienta. Zde uzˇivatel zada´ vy´raz, ktery´ chce v dokumentu najı´t a pote´ oblast hleda´nı´. Tı´m
je mı´neˇno v jaky´ch cˇa´stech XML dokumentu chceme vy´raz hledat. Na vy´beˇr ma´ uzˇivatel
ze cˇtyrˇ mozˇnostı´ (ktere´ mu˚zˇe libovolneˇ kombinovat):
• na´zvy elementu˚
• na´zvy atributu˚
• textove´ hodnoty (hodnoty elementu˚)
• hodnoty atributu˚
K dispozici je take´ mozˇnost cˇa´stecˇne´ho vyhleda´va´nı´. V tom prˇı´padeˇ se vyhleda´va´
jaky´koliv rˇeteˇzec, ktery´ obsahuje podrˇeteˇzec zadany´ uzˇivatelem. Prakticky se pak v do-
kumentu vyhleda´va´ regula´rnı´ vy´raz .*abcd.*, kde abcd zastupuje rˇeteˇzec zadany´ uzˇivatelem.
Prˇi kazˇde´m na´lezu pozˇadovane´ hodnoty je tato v komponenteˇ XMLenAView obarvena
zelenou barvou. Pokud cˇa´stecˇne´ vyhleda´va´nı´ nepouzˇijeme, nalezeny´ rˇeteˇzec musı´ prˇesneˇ
odpovı´dat hledane´mu rˇeteˇzci.
5.3.7 GUI, lokalizace
GUI klientske´ aplikace, neboli graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´, je podrobneˇ popsa´no v ka-
pitole Uzˇivatelska´ prˇı´rucˇka, ktera´ je soucˇa´stı´ prˇı´loh.
Lokalizace programu byla provedena do dvou jazyku˚. Vy´chozı´ jazyk aplikace prˇi
spusˇteˇnı´ je cˇesˇtina, k dispozici je jesˇteˇ anglicky´ jazyk. Zmeˇna jazyka se prova´dı´ v uzˇivatelske´m
menu, v sekci Jazyk. Pokud uzˇivatel zvolı´ jiny´ jazyk nezˇ aktua´lnı´, cele´ graficke´ rozhranı´
aplikace se okamzˇiteˇ zacˇne zobrazovat ve vybrane´m jazyce.
Samotne´ texty definujı´cı´ jednotlive´ lokalizace jsou ulozˇeny v externı´ch souborech
(forma´t .txt). V teˇchto souborech jsou ulozˇeny vsˇechny potrˇebne´ informace pro zavedenı´
jazyku v aplikaci. Soubor obsahujı´cı´ cˇesky´ jazyk ma´ na´zev cz.txt a soubor s anglicˇtinou
je eng.txt. Je nezbytne´, aby oba soubory byly prˇı´tomny ve stejne´m adresa´rˇi, z ktere´ho je
aplikace spousˇteˇna.
5.4 Vy´sledky testu˚
V te´to kapitole je provedeno neˇkolik testu˚ na vy´konnost soucˇa´stı´, s ktery´mi jsem v apli-
kaci pracoval. Jedna´ se o testy dosazˇene´ komprese pomocı´ vlastnı´ho algoritmu LenA a
XMill na´stroje. Da´le o cˇasove´ srovna´nı´ doby komprese obou zmı´neˇny´ch komprimacı´. A
nakonec jsou v kapitole 5.4.2 uvedeny vy´sledky testu komponent pro zobrazenı´ XML dat
(existujı´cı´ WebBrowser a moje vlastnı´ komponenta XMLenAView).
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5.4.1 Testy komprese XML dat
Testy byly provedeny na XML dokumentech, ktere´ byly volneˇ stazˇeny na internetu. U
kazˇde´ho z peˇti testovany´ch XML dokumentu˚ ru˚zny´ch velikostı´ i struktury jsou v grafech
zaneseny cˇasy komprimace, origina´lnı´ velikost souboru a dosazˇene´ velikosti po kompri-
maci LenA a XMill. Grafy vesˇkery´ch meˇrˇenı´ jsou na obra´zcı´ch 9 a 10. Testovane´ soubory:
1. ubid.xml (velikost 19,84 Kb)
2. 321gone.xml (velikost 23,94 Kb)
3. yahoo.xml (velikost 24,83 Kb)
4. supplier.xml (velikost 28,56 Kb)
5. ebay.xml (velikost 34,73 Kb)
Obra´zek 9: Srovna´nı´ u´rovneˇ komprese LenA a XMill
Na grafu 9 jsou uvedeny hodnoty velikostı´ souboru˚ v Kb. Jedna´ se o hodnoty pu˚vodnı´
prˇed kompresı´ a vy´sledne´ hodnoty po jednotlivy´ch kompresı´ch. Z grafu je patrne´, zˇe
mnou vytvorˇena´ komprese LenA nenı´ tak vy´konna´ jako pouzˇita´ komprese XMill. Je tomu
tak z toho du˚vodu, zˇe ja´ ve sve´ kompresi nepouzˇı´va´m zˇa´dne´ sofistikovane´ algoritmy pro
hleda´nı´ podobny´ch rˇeteˇzcu˚ atd. Pouze nahrazuji XML tagy a atributy za kratsˇı´ rˇeteˇzce.
Ani v jednom prˇı´padeˇ nema´ LenA lepsˇı´ vy´sledek, co se ty´ka velikosti vy´sledne´ho kom-
prima´tu, a zrˇejmeˇ ani nikdy mı´t nebude.
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Obra´zek 10: Srovna´nı´ cˇasove´ na´rocˇnosti komprimace LenA a XMill
Nynı´ si popı´sˇeme graf 10. Zde je zna´zorneˇn cˇasovy´ pru˚beˇh jednotlivy´ch operacı´ kom-
primace. U veˇtsˇı´ch souboru˚ trva´ komprimace XMill obvykle delsˇı´ dobu nezˇ LenA. U sou-
boru˚, jejichzˇ velikost je rˇa´doveˇ v jednotka´ch kB, je rychlost LenA take´ vysˇsˇı´ nezˇ XMill. V
nı´zke´ cˇasove´ na´rocˇnosti komprimace a dekomprimace (ta cˇasoveˇ te´meˇrˇ vzˇdy odpovı´da´ i
dobeˇ dekomprimace) vidı´m prˇı´nos mnou vytvorˇene´ komprese LenA.
5.4.2 Testy zobrazova´nı´ XML dat
Testy zobrazova´nı´ XML dokumentu˚ spocˇı´vajı´ v pouzˇitı´ dvou ru˚zny´ch komponent pro
zobrazenı´ (WebBrowser a ma´ komponenta XMLenAView) a na´sledne´m srovna´nı´ cˇasovy´ch
u´daju˚. Testovane´ soubory:
1. ubid.xml (velikost 19,84 Kb)
2. 321gone.xml (velikost 23,94 Kb)
3. reed.xml (velikost 277,00 Kb)
4. customer.xml (velikost 503,57 Kb)
5. part.xml (velikost 603,69 Kb)
Na grafu 11 lze videˇt cˇasove´ hodnoty (jednotka milisekunda, tj. tı´sicina sekundy),
za ktere´ byly obeˇ komponenty schopny zobrazit vstupnı´ XML dokument. Vlastnı´ kom-
ponenta XMLenAView ma´ bezkonkurencˇneˇ mnohem lepsˇı´ vy´sledky (sloupec v grafu
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Obra´zek 11: Srovna´nı´ cˇasove´ na´rocˇnosti komponent XMLenAView a WebBrowser
je mnohokra´t nizˇsˇı´) nezˇ WebBrowser nabı´zeny´ standardneˇ v implementacˇnı´m prostrˇedı´
.NET.
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6 Za´veˇr
V te´to pra´ci jsme se po teoreticke´ stra´nce zaby´vali prˇedevsˇı´m technologiı´ XML, jejı´m
vy´znamem v dnesˇnı´ dobeˇ a nejcˇasteˇjsˇı´m pouzˇitı´m. V kapitole Dotazovacı´ jazyky pro
XML byli uvedeni nejzna´meˇjsˇı´ za´stupci jazyku˚ urcˇeny´ch pro vyhleda´va´nı´ v XML da-
tech. Jazyku˚m XPath a XQuery byly veˇnova´ny zvla´sˇtnı´ kapitoly, jelikozˇ oba tyto jazyky
je du˚lezˇite´ zna´t prˇed jaky´mkoli dotazovanı´m nad XML databa´zemi. Samozrˇejmeˇ pra´ce
nenı´ ucˇebnicı´ teˇchto standardnı´ch pomu˚cek, spı´sˇe jen jaky´msi rychly´m pru˚vodcem skrze
tyto technologie. Podrobneˇ byla take´ objasneˇna problematika nativnı´ch XML databa´zı´,
prˇicˇemzˇ jedna z nich byla zvolena pro dalsˇı´ plneˇnı´ zada´nı´ te´to pra´ce.
V kapitole popisujı´cı´ vytva´rˇenou aplikaci byl dodrzˇen doporucˇeny´ postup prˇi vyvı´jenı´
softwaru. Ten se vzˇdy skla´da´ ze specifikace pozˇadavku˚, na´vrhu implementace a nako-
nec samotne´ implementace. Jelikozˇ v pozˇadavcı´ch sta´lo i vytvorˇenı´ vlastnı´ch experi-
menta´lnı´ch metod pro kompresi XML dat a zobrazova´nı´ XML dat, bylo od zacˇa´tku jasne´,
zˇe se me´ snahy budou ubı´rat dveˇma paralelnı´mi smeˇry.
Jednak bylo nutne´ vytvorˇenı´ vlastnı´ho prostrˇedı´ simulujı´cı´ho XML databa´zi, ktere´
umozˇnilo plne´ vyuzˇitı´ vlastnı´ch soucˇa´stı´. V takto vytvorˇene´ aplikaci architektury server-
klient byla vyvinuta vlastnı´ fungujı´cı´ komprese aplikovatelna´ na data forma´tu XML. Tato
komprese byla pote´ testova´na, porovna´va´na s jizˇ existujı´cı´m na´strojem a vy´sledky zazna-
mena´ny do graficke´ podoby.
Bylo take´ zapotrˇebı´ du˚kladne´ prostudova´nı´ zvolene´ XML nativnı´ databa´ze a roz-
hranı´, ktera´ poskytuje. Pomocı´ jednoho z teˇchto rozhranı´ byla pozdeˇji vyvı´jena´ klientska´
aplikace schopna s databa´zı´ komunikovat a zı´ska´vat z nı´ pozˇadovana´ data. Naprˇı´cˇ obeˇma
hlavnı´mi u´koly jsem se poty´kal s nejveˇtsˇı´ vy´zvou te´to pra´ce, a sice implementacı´ vlastnı´
komponenty pro zobrazenı´ XML dat na straneˇ klienta, ktera´ by svou funkcˇnostı´ prˇedcˇila
komercˇnı´ komponentu WebBrowser. S tı´mto krokem souviselo hned neˇkolik proble´mu˚,
ktere´ se postupneˇ prˇi realizaci objevovaly. Prˇedevsˇı´m pak rychlost komponenty prˇi zpra-
cova´nı´ XML dokumentu˚ veˇtsˇı´ch objemu˚. Nicme´neˇ i toto se podarˇilo vyrˇesˇit a vy´sledky
testova´nı´ byly opeˇt zdokumentova´ny. Cela´ tato komponenta je samozrˇejmeˇ navrzˇena´ tak,
aby bylo kdykoli mozˇne´ jejı´ prˇenesenı´ do libovolne´ho jine´ho projektu pracujı´cı´m s doku-
menty XML. Naprˇ. prˇi tvorbeˇ klientu˚ pro jine´ nativnı´ XML databa´ze, nezˇ je syste´m eXist.
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A Datove´ typy v jazyce XPath 2.0 a XQuery 1.0
Obra´zek 12: Datove´ typy v jazyce XPath 2.0 a XQuery 1.0, podle [3]
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B Uzˇivatelska´ prˇı´rucˇka
Cı´lem te´to uzˇivatelske´ prˇı´rucˇky je sezna´mit uzˇivatele se za´klady pouzˇı´va´nı´ aplikace.
B.1 Instalace
Instalace aplikace nenı´ nutna´. Pro beˇh programu stacˇı´ spustit prˇı´slusˇny´ soubor podle
na´sledujı´cı´ kapitoly - Spusˇteˇnı´ aplikace.
B.2 Spusˇteˇnı´ aplikace
Spusˇteˇnı´ aplikace se provede otevrˇenı´m souboru client cs.exe. Cesta k tomuto souboru
na prˇilozˇene´m CD je \client cs\client cs\bin\Release\. Po spusˇteˇnı´ programu se objevı´
okno s graficky´m uzˇivatelsky´m rozhranı´m. Pro prˇipojenı´ k vlastnı´mu XML serveru s
mozˇnostı´ komprese XML dat je nutne´ nejprve tento server uve´st do provozu. To prove-
deme spusˇteˇnı´m souboru server cs.exe. Umı´steˇnı´ souboru na CD je \server cs\server cs\bin\Release\.
Po spusˇteˇnı´ serverove´ aplikace je uzˇivatel pozˇa´da´n o zada´ni TCP portu pro prˇı´chozı´
prˇipojenı´. Vy´chozı´ cˇı´slo portu je 27018.
B.3 Graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´ (GUI)
Na obra´zku 13 je uka´zka okna klientske´ aplikace tak, jak se uzˇivateli zobrazı´ po spusˇteˇnı´.
Popı´sˇeme si nynı´ jednotlive´ polozˇky v programu a jejich funkce (popsa´no bude GUI v
cˇeske´m jazyce).
K dispozici je uzˇivatelske´ menu, ktere´ je v programu umı´steˇno u´plneˇ nahorˇe, pod
lisˇtou okna s na´zvem programu. Polozˇky menu jsou na´sledujı´cı´:
• Soubor
– Ulozˇit XML - slouzˇı´ pro ulozˇenı´ prˇijaty´ch XML dat do souboru na disku pocˇı´tacˇe.
– Ukoncˇit program - uzavrˇe program, neulozˇena´ data budou ztracena.
• Jazyk - slouzˇı´ pro prˇepı´na´nı´ jazyka aplikace (na vy´beˇr je cˇesky´ a anglicky´ jazyk).
• O programu - zobrazı´ informace o aplikaci (na´zev, autor, verze programu atd.).
Jako prvnı´ zleva vidı´me v okneˇ oblast nazvanou Uda´losti programu, kde program vypi-
suje informace o pra´veˇ probı´hajı´cı´ch procesech. Tato cˇa´st zobrazuje jak zpra´vy o u´speˇsˇneˇ
vykonany´ch prˇı´kazech a statistiky prova´deˇny´ch pozˇadavku˚, tak zpra´vy chybove´ (ty jsou
vypisova´ny cˇervenou barvou).
Druhou skupinou v graficke´m rozhranı´ programu je Pozˇadavek. Zde jsou ovla´dacı´
prvky rozdeˇleny do dvou za´lozˇek - My XML Server a eXist. Jednotlive´ za´lozˇky odpovı´dajı´
typu XML databa´ze, ke ktere´ se chceme prˇipojit. Prˇi vy´beˇru My XML Server je aplikacı´
prˇed odesla´nı´m pozˇadavku ocˇeka´va´no vyplneˇnı´ polozˇek Server IP, Server Port a XML
soubor. Pote´ ma´ uzˇivatel mozˇnost zvolit jednu z implementovany´ch kompresı´ pro prˇenos
XML dat.
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Obra´zek 13: GUI klientske´ aplikace
Naopak prˇi zvolenı´ za´lozˇky eXist se uzˇivateli mı´sto komprese nabı´zı´ zada´nı´ dotazu
pomocı´ jazyka XPath, ktery´ bude databa´zı´ eXist nad pozˇadovany´m XML dokumentem
proveden. V obou prˇı´padech se samotny´ pozˇadavek na server odesı´la´ stisknem tlacˇı´tka
Odeslat.
V trˇetı´ cˇa´sti nazvane´ Zobrazenı´ ma´ uzˇivatel mozˇnost volit mezi komponentami XMLe-
nAView a WebBrowser, ktere´ se na´sledovneˇ pouzˇijı´ pro zobrazenı´ XML dat prˇijaty´ch ze
strany serveru.
Poslednı´ sekcı´ urcˇenou k interakci s uzˇivatelem je Vyhleda´va´nı´. Zde se uzˇivateli nabı´zı´
hleda´nı´ jake´hokoli textu v XML dokumentu. Mu˚zˇeme volit ze cˇtyrˇ oblastı´, v ktery´ch si
prˇejeme text vyhleda´vat. Prˇed samotny´m potvrzenı´m vyhleda´va´nı´ tlacˇı´tkem Hledat jesˇteˇ
mu˚zˇeme vyuzˇı´t mozˇnosti Cˇa´stecˇne´ho vyhleda´va´nı´.
Nejveˇtsˇı´ cˇa´st okna tvorˇı´ komponenty urcˇene´ pro zobrazenı´ prˇijaty´ch XML dat - XMLe-
nAView a WebBrowser. Pod obeˇma komponentami se po provedenı´ kazˇde´ho pozˇadavku
zobrazı´ cˇas, za ktery´ komponenta prˇijata´ data zpracovala a zobrazila na obrazovku.
48
C Obsah prˇilozˇene´ho CD
V korˇenove´m adresa´rˇi prˇilozˇene´ho CD se nacha´zejı´ tyto adresa´rˇe:
• bakala´rˇska´ pra´ce - obsahuje tuto pra´ci ve forma´tu pdf a LaTex
• client cs - obsahuje zdrojove´ soubory klientske´ aplikace (Klient nativnı´ XML da-
taba´ze)
• server cs - obsahuje zdrojove´ soubory serverove´ aplikace
